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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem koncepce 5 nápravový přívěs / 4 nápravový návěs 
s výměnnými nástavbami. Úvodním bodem práce je rešerše možných řešení obou variant. 
Druhou částí je zdůvodněný výběr vlastní koncepce i s návrhem konstrukce zvolené varianty. 
Dalším bodem práce je pevnostní analýza rámu podvozku. Kontrola se především zabývá 
deformační a napěťovou analýzou v různých zátěžových stavech. Součástí diplomové práce 
je také výkresová dokumentace. Diplomová práce byla vytvořena ve spolupráci s firmou 
ZDT Nové Veselí s.r.o.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
čtyřnápravový návěs, pětinápravový přívěs, systém výměnných nástaveb, metoda konečných 
prvků, pevnostní analýza 
ABSTRACT 
This thesis describes the design concept five-axle balanced trailer / four-axle semi-mounted 
trailer with swap bodies. The initial point of this work is the search of possible solutions both. 
The second part of the justification for selection of the very concept design proposal is 
selected variants. Another point of this work is the analysis of the strength of the chassis 
frame. Control is mainly engaged deformation and strain analysis in different Load case. The 
thesis is also drawing documentation. This thesis was developed in cooperation with ZDT 
Nové Veselí s.r.o. 
KEYWORDS 
four-axle semi-mounted trailer, five-axle balanced trailer, system replaceable bodies, finite 
element method, stress analysis 
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ÚVOD 
ÚVOD 
Téma této diplomové práce spadá do kategorie zemědělské dopravy. Doprava je účelný a 
plánovaný pohyb dopravních prostředků po dopravních cestách. Historickým způsobem 
dopravy je využití zvířat k jízdě, nošení nebo tahání nákladu. Doprava po vodě užívá plavidel. 
Moderní doba přinesla rozmach dopravy pomocí vozidel.  
V současné době je zemědělská doprava důležitým faktorem národního hospodářství. Doprava 
v zemědělství se také významně podílí na výrobních nákladech. Zemědělská doprava patří 
k největším přepravcům v národním hospodářství. Při zvyšování technické úrovně 
zemědělských strojů se musí doplnit změny i ve struktuře a úrovní dopravní a manipulační 
techniky. Jinak by se zemědělské produkty a náklady na výrobu v dopravě mohly stát 
negativním faktorem výrobního procesu.   
Zemědělská doprava využívá dva druhy dopravních prostředků. První z nich jsou nákladní 
automobily a automobilové dopravní soupravy. Tyto dopravní prostředky jsou vhodné zejména 
pro vnější, mimopodnikovou dopravu a v dopravě vnitřní pro dopravu na větší přepravní 
vzdálenosti. Nejvíce tento systém byl využíván v osmdesátých letech minulého století, kde se 
automobilová nákladní doprava rychle rozšiřovala. Tato skutečnost byla přerušena v posledním 
desetiletí minulého století změnami ve struktuře a velikosti zemědělských podniků a příchodem 
traktorových dopravních souprav s vysokou výkonností. Tyto soupravy jsou druhým zmíněným 
dopravním prostředkem, který se spíše využíval v přepravě materiálu v rámci dopravy vnitřní. 
Traktory jsou předmětem stálého vývoje, jehož výsledkem jsou rozsáhlé možnosti uplatnění, 
což vede k efektivnějšímu využívání spotřeby paliva a zvýšení kvality prováděných prací. 
V posledních letech se také setkáváme se zvýšením pojezdové rychlosti. To předurčuje využití 
traktoru nejen pro tahové práce, ale umožňuje jejich širší a ekonomicky výhodnější nasazení 
v dopravě. S tím souvisí i konstruování přípojných vozidel pro využití takto konstruovaných 
traktorů. Přípojná vozidla v zemědělské dopravě jsou konstruována buď ve formě návěsů, nebo 
přívěsů. 
Zemědělská přípojná vozidla musí vyhovovat širokému sortimentu materiálů, které se 
v zemědělství přepravují. Specifické požadavky na přípojná vozidla pro zemědělství vycházejí 
z jejich začlenění do technologických systémů výroby zemědělských produktů. Konstrukce 
přípojných vozidel by se měla vyznačovat malou provozní hmotností vůči užitečné hmotnosti. 
Dostatečný ložný objem vzhledem k lehčím materiálům převážených v zemědělství. Ložnou 
plochou nízko nad zemí, pro dosažení dobré stability. Vhodné zařízení pro rychlé 
vyprazdňování ložného prostoru. Odpružení náprav pracující při různém režimu. Účinný 
brzdový systém a další [7].  
Součástí mé diplomové práce je i systém výměnných nástaveb, které vyrábí i firma ZDT (viz 
obr. 1). Mezi nejrozšířenější nástavby patří sklápěcí nástavba ať už vanová korba nebo korba 
BRNO 2014 
 
12 
 
ÚVOD 
s možností vyklápění do dvou nebo tří stran, cisternová nástavba, rozmetadlo chlévské mrvy, 
velkoobjemová nástavba s podlahovým dopravníkem a někteří výrobci nabízejí nástavbu 
s výtlačným štítem.  
Cílem mé diplomové práce je vytvořit koncept přípojného vozidla a to přívěs s pěti nápravami, 
nebo návěs se čtyřmi. Ke zvolení vhodnější konstrukce přípojného vozidla nám pomohou 
zadané kritéria. Zvolenou konstrukci dále podrobíme napěťové a deformační analýze. 
 
     
Obr. 1 Návěsy od firmy ZDT [vlastní foto] 
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 O SPOLEČNOSTI ZDT NOVÉ VESELÍ 
Firma ZDT Nové Veselí vznikla v roce 1993 a postupně si vybudovala přední postavení mezi 
výrobci návěsů a zemědělské dopravní techniky v České republice.  Firma ZDT má dva výrobní 
provozy, jeden se nachází již zmiňovaném Novém Veselí (viz obr. 1-1 a obr. 1-2) a druhý 
v Bystřici nad Perštejnem. Důležitou součástí je vlastní vývojová kancelář, vybavena 
konstrukčními systémy AUTODESK INVENTOR a AUTOCAD, které stojí za všemi výrobky 
firmy ZDT. Dále má firma základní strojní vybavení v podobě strojů na dělení materiálu, 
tváření, třískové obrábění, svařování, povrchová úprava a stroje pro manipulaci s materiálem. 
 
Hlavním výrobním programem jsou návěsy pod označením MEGA, je to dopravní systém 
s velkým rozpětím nosností i provedení podvozků. Součástí toho jsou výměnné nástavby nebo 
jednoúčelové vozy. Tyto systémy se dělají v provedení 13 až 33 tun a výměnné nástavby vyrábí 
v provedení dozadu sklápěná vanová korba, dvou nebo třístranný sklápěč, rozmetadlo hnoje 
nebo cisterna. Proto si zákazník může návěs sestavit dle vlastních potřeb a požadavků. Dále 
firma nabízí dopravní systém Grand Super. Podobně jako MEGA nabízí několik variant 
nástaveb. Jedná se o lehčí řadu návěsů uzpůsobenou požadavkům, postavenou na boogie 
nápravách. Dále nabízí malé návěsy a přívěsy řady NS a PS, přepravníky zvířat Garant, 
přepravníky balíků Galán a rozmetadla hnoje, kejdy a průmyslových hnojiv. 
Produkty firmy ZDT našly velké uplatnění v zemědělství u nás i v ostatních státech, především 
se jedná o Německo, Nizozemsko, Dánsko, Slovensko a mnoho dalších.     
Firma ZDT představuje své novinky a produkty na různých výstavách v České republice i 
zahraničí. Jedny z nejznámějších výstav jsou Agritechnika v německém Hannoveru, Techagro 
v Brně a Země živitelka v Českých Budějovicích a další. Na poslední zmíněné výstavě firma 
ZDT  dostala ocenění Zlatý klas 2012 za Nosič nástaveb Mega 33 s hydraulickým pružením a 
nuceným řízením náprav, vana dozadu sklápěná, velkoobjemová nástavba (výška 500 mm), 
rolovací plachta (viz obr. 1-3 a obr. 1-4). Ocenění dostalo i Vysoké učení technické v Brně, 
Obr. 1-2 ZDT Nové Veselí hlavní budova [23] Obr. 1-1 ZDT Nové Veselí pohled na podnik [23] 
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O SPOLEČNOSTI ZDT NOVÉ VESELÍ 
Fakulta strojního inženýrství ve spolupráci s firmou ZDT zejména v oblasti koncepčních 
návrhů, výpočtové podpory (simulace silových účinků a napěťové analýzy) a prototypových 
měření [22].  
 
Firma ZDT spolupracuje s VUT, FSI nejenom na výše zmíněném návěsu MEGA 33, ale i na 
diplomových pracích. Dále na pracích s názvem Rám univerzálního podvozku pro výměnné 
nástavby, Traktorový návěs s výměnnou korbovou nástavbou, kde se řešila dynamika pohybu 
návěsu a další. 
 
 
    
Obr. 1-3 Ocenění Zlatý klas [23] Obr. 1-4 Oceněný návěs od firmy ZDT MEGA 33 [22] 
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LEGISLATIVA 
 LEGISLATIVA 
Návrh konstrukce pětinápravového přívěsu / čtyřnápravového návěsu s výměnnými nástavbami 
(dále jen „přívěs a návěs“) a jejich provoz na veřejných komunikacích se řídí podle zákona č. 
56/2001 Sb. O podmínkách provozu vozidel na pozemních komunikacích [11] a vyhláškou č. 
341/2002 Sb. O schvalování technické způsobilosti a o technických podmínkách provozu 
vozidel na pozemních komunikacích [10]. Dále se řídí podle českých technických norem, jedna 
z nich je ČSN EN 1853+A1 Zemědělské stroje - Přípojná vozidla se sklápěcí karoserii - 
Bezpečnost [4]. 
 
2.1 ZÁKON Č. 56/2001 
Jelikož se jedná o koncept, nemusí být přívěs a návěs registrován v registru silničních vozidel, 
a proto bychom podle zákona postupovali tak, že nejdříve se musí schválit. K tomu je potřebná 
žádost o schválení technické způsobilosti typu a homologaci typu. Přívěs i návěs spadá do 
silničních vozidel, které jsou definovaný dle zákona.  
„Silniční vozidlo je motorové nebo nemotorové vozidlo, které je vyrobeno za účelem provozu 
na pozemních komunikacích pro přepravu osob, zvířat nebo věcí“ [11].  
Aby mohlo být silniční vozidlo registrováno, musí být dle zákona schváleno. 
„Výrobce nebo akreditovaný zástupce (dále jen „výrobce“), který hodlá uvádět na trh 
hromadně vyrobena silniční vozidla, systémy vozidla, konstrukční části vozidla nebo 
samostatné technické celky vozidla, musí mít pro vozidlo platné osvědčení o schválení technické 
způsobilosti typu vozidla a pro konstrukční části vozidla, systémy vozidla a samostatné 
technické celky vozidla platné osvědčení o homologaci“ [11].  
„O schválení technické způsobilosti typu silničního vozidla, typu systému vozidla, typu 
konstrukční části vozidla nebo typu samostatného technického celku rozhoduje ministerstvo na 
základě písemné žádosti výrobce“ [11].  
„Ministerstvo vydává osvědčení o výsledcích posouzení shody vlastností typu silničního 
vozidla, typu systému vozidla, typu konstrukční části vozidla nebo typu samostatného 
technického celku vozidla s požadavky stanovenými pro silniční vozidlo, systém vozidla, 
konstrukční část vozidla nebo samostatný technický celek vozidla předpisy vydanými na základě 
mezinárodní smlouvy, kterou je Česká republika vázáná (dále jen „osvědčení o homologaci 
typu“)“ [11].  
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2.2 VYHLÁŠKA Č. 341/2002 
„Při konstrukci přívěsu a návěsu musíme dodržovat technické podmínky, které jsou uvedeny ve 
vyhlášce č. 341/2002 Sb. O schvalování technické způsobilosti a o technických podmínkách 
provozu vozidel na pozemních komunikacích“ [10]. 
Základní pojmy z této vyhlášky: 
„Jízdní soupravou - spojení motorového vozidla (dále jen „tažné vozidlo“) s jedním přípojným 
vozidlem nebo s více přípojnými vozidly“ [10]. 
„Výměnnou nástavbou - samostatný technický celek, který je se základním vozidlem (nosičem 
výměnných nástaveb) v rozebíratelném spojení“ [10].  
„Největší povolenou hmotností - největší hmotnost, se kterou smí být vozidlo užíváno v provozu 
na pozemních komunikacích“ [10]. 
„Největší technicky přípustnou hmotností na nápravu - hmotnost odpovídající největšímu 
technicky přípustnému statickému svislému zatížení, kterým působí náprava vozidla na povrch 
vozovky“ [10]. 
„Největší technicky přípustnou hmotností vozidla - největší hmotnost vozidla daná jeho 
konstrukcí a hmotností nákladu podle údajů výrobce vozidla“ [10]. 
„Největší technicky přípustnou hmotností naložené jízdní soupravy - maximální hodnota součtu 
hmotností naloženého motorového vozidla a naloženého taženého přípojného vozidla daná 
konstrukcí motorového vozidla nebo hodnota stanovená výrobcem“ [10]. 
„Okamžitou hmotností vozidla nebo jízdní soupravy - hmotnost zjištěná v určitém okamžiku při 
jejich provozu na pozemních komunikacích“ [10]. 
„Provozní hmotností vozidla - hmotnost nenaloženého vozidla s karoserií a se spojovacím 
zařízením (jen u tažných vozidel) v pohotovostním stavu nebo hmotnost podvozku s kabinou, 
pokud výrobce nemontuje karoserii nebo spojovací zařízení“ [10]. 
Technické požadavky z této vyhlášky: 
„Okamžitá hmotnost přípojného vozidla nebo přípojných vozidel smí být u souprav s nejvyšší 
konstrukční rychlostí do 40 km·h-1 nejvýše 2,5násobku okamžité hmotnosti tažného vozidla“ 
[10]. 
„Okamžitá hmotnost přípojného vozidla nebo přípojných vozidel smí být u souprav s nejvyšší 
konstrukční rychlostí vyšší než 40 km·h-1 nejvýše 1,5násobku okamžité hmotnosti tažného 
vozidla“ [10]. 
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„Okamžitá hmotnost jízdní soupravy nesmí být větší než největší povolená hmotnost jízdní 
soupravy stanovená při schválení technické způsobilosti tažného vozidla“ [10]. 
„Dvounápravové a více nápravové přívěsy musí mít oj vyváženou tak, aby se po odpojení 
nemohla dotknout vozovky a aby spojování přívěsu s tažným vozidlem mohlo být prováděno s 
nejmenší možnou námahou. Oko oje těchto přívěsů musí být přibližně ve stejné výšce nad 
vozovkou, jako je závěs tažného vozidla nebo musí být oj na tuto výšku seřiditelná“ [10]. 
„V případě, že síla pro ruční zvedání oje u návěsů a jednonápravových přívěsů přesahuje 245 
N, musí mít návěs, popřípadě přívěs přední převislou část před nápravou nebo oj vybavenou 
podpěrným zařízením, které zabrání převrácení vozidla při odpojení od tažného vozidla v 
rozsahu provozních zatížení i při nerovnoměrném rozdělení nákladu a při ložných manipulacích 
připuštěných v návodu k obsluze vozidla“ [10].  
„U dvounápravových a vícenápravových přívěsů s točnicovým řízením musí být oj tak dlouhá, 
aby vzdálenost mezi osou oka oje a osou točnice byla nejméně o 1,2 m větší, než je obrysový 
poloměr přední části karoserie opsaný z osy točnice“ [10]. 
Jelikož ve vyhlášce není uvedena hmotnost pro čtyřnápravové ani pětinápravové přípojná 
vozidla s největší povolenou hmotnosti na nápravu vozidla, které nesmí překročit, uvádíme 
nejbližší možné: 
„U trojnápravy přípojných vozidel součet zatížení tří náprav trojnápravy nesmí překročit při 
jejich dílčím rozvoru jednotlivých náprav  
• do 1,3 m včetně                 21,00 t, 
• nad 1,3 m do 1,4 m včetně         24,00 t“ [10].  
„Trojnápravou se rozumí tři za sebou umístěné nápravy, jejíž součet dílčích rozvorů činí 
nejvýše 2,8 m. Hmotnost připadající na jednu nápravu dvojnápravy a trojnápravy přípojných 
vozidel nesmí překročit 10 t“ [10]. 
„Největší povolená hmotnost silničních vozidel nesmí překročit 
• u motorových vozidel se čtyřmi a více nápravami     32,00 t, 
• u přívěsu se čtyřmi a více nápravami         32,00 t  
• jízdní souprava         48,00 t“ [10]. 
U traktorových návěsů a přívěsů s nápravami uprostřed může být zatížení náprav vyšší než 
hmotnost stanovená u návěsu a přívěsu v závislosti na počtu náprav o hmotnost připadající na 
závěsné zařízení (oko oje), a to je u traktorových přívěsů s nápravami uprostřed maximálně o 
1,00 t a u traktorových návěsů maximálně o 3,00 t. Největší povolené rozměry vozidel a 
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jízdních souprav včetně nákladu je největší povolená šířka je 2,55 m, největší povolená výška 
4,00 m a největší povolená délka soupravy traktoru s jedním přívěsem (návěsem) je 18,00 m. 
Brzdový systém musí splňovat podmínky stanovené v tab. 2-1 [10].  
Tab. 2-1 Délka brzdné dráhy [10] 
vmax [km·h-1] s [m] sj [m] 
40 0,15.  +

116
 
19,79 
 
Kde je vmax maximální konstrukční rychlost vozidla v km·h-1, v je skutečná počáteční rychlost 
změřená při zkoušce v km·h-1, s je brzdná dráha v m, sj je jmenovitá brzdná dráha v m [10]. 
 
2.3 NORMA ČSN EN 1853+A1 
Tato norma se zabývá bezpečnostními požadavky a jejich ověření pro konstrukci zemědělských 
přípojných vozidel se sklápěcí karoserií, přívěsů a návěsů. V této normě také najdeme různé 
definice. 
„Přívěs (balanced trailer) přípojné vozidlo, ze kterého není přenášeno žádné svislé zatížení na 
tažné vozidlo“ (viz obr. 2-1) [4]. 
 
„Návěs (semi-mounted trailer) přípojné vozidlo, ze kterého část svislého zatížení je přenášena 
na tažné vozidlo“ (viz obr. 2-2) [4]. 
Obr. 2-1 Přívěs [4] 
Obr. 2-2 Návěs [4]  
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„Sklápění (tipping) činnost, která umožňuje, aby náklad vezený v přípojném vozidle byl vyložen 
sklopením karoserie“ [4]. 
Jak je výše uvedeno, tato norma se zabývá bezpečností přípojných vozidel se sklápěcí karoserií. 
Přípojná vozidla musí být konstruována tak, aby stabilita byla ve shodě s požadavky normy. 
Jeden z požadavků normy jsou pro příklad stabilita odpojeného přípojného vozidla. 
„Když je přípojné vozidlo odstaveno na vodorovné ploše a obsahuje homogenní náklad 
rovnající se maximálnímu dovolenému zatížení deklarovanému výrobcem, všechna opěrná 
zařízení jiná než kola, musí mít nosnou plochu konstruovanou tak, aby tlak přenášený na zem 
byl omezen na maximálně 400 kPa“ [4]. 
„Konstrukce musí zajistit, aby se odpojené přípojné vozidlo nepohybovalo (např. vybavením 
zakládacími klíny). Tento požadavek musí být kontrolován stáním přípojného vozidla 
zatíženého na jeho maximální dovolené zatížení a s řiditelnými nápravami v poloze pro jízdu 
v přímém směru na pevném povrchu se sklonem 8,5°. Tato zkouška musí být provedena 
s přípojným vozidlem umístěným na svahu v nejpříznivějším směru. Směr je nutno zaznamenat“ 
[4]. 
„Během zkoušky se přípojné vozidlo nesmí pohybovat“ [4].  
„Jestliže pro zabránění jakéhokoliv pohybu odpojeného přípojného vozidla jsou vyžádány 
zakládací klíny, musí být na přípojném vozidle zajištěno místo pro jejich uložení, když nejsou 
používány“ [4].  
Další je stabilita ve zvednuté poloze při sklápění. 
„Přípojná vozidla musí být konstruována tak, aby zůstala stabilní na svahu 5°, je-li karosérie 
zvednuta do nejvyšší polohy používané pro sklápění“ [4]. 
Stabilita při zatížení oje je v normě definována následovně. 
„Svislé zatížení, působící směrem dolů na oji návěsu a měřené v připojovacím bodě prázdného 
návěsu na vodorovném pevném povrchu, musí být nejméně 3 % hmotnosti prázdného návěsu ve 
spodní poloze a nejméně 500 N ve všech polohách sklápění“ [4].  
Dále norma uvádí bezpečnosti při sklápění.  
„Vždy musí být možné působit na ovladač (ovladače) sklápění (nahoru a dolů) z místa řidiče“ 
[4]. 
„Hydraulický sklápěcí systém a hydraulický brzdový systém nesmí být řízen stejným 
hydraulickým obvodem“ [4].  
BRNO 2014 
 
20 
 
LEGISLATIVA 
„Přípojná vozidla musí být konstruována tak, že není možné překročit nejvyšší přípustnou 
polohu sklápění“ [4]. 
Tato norma dále obsahuje návod k použití, kde jsou uvedeny podrobné instrukce a informace 
z hlediska údržby a bezpečného používání přípojného vozidla. Z důvodu rozsáhlosti návodu 
uvedeme nejdůležitější body a zejména tyto údaje. 
• Informace o hlavních převážených materiálech a jejich objemová hmotnost pro 
zabránění překročení maximálního zatížení. 
• Zvedání karosérie přípojného vozidla se smí provádět pouze v případě: 
o Přípojné vozidlo je zapojeno do tažného vozidla. 
o Přípojné vozidlo je na rovném a stabilním povrchu. 
o V prostoru sklápění se nikdo nenachází. 
o Není silný boční vítr. 
• Na závěsné oko se může, při procesu zapojení nebo odpojení návěsu, způsobit riziko 
směřující silou nahoru nebo dolu.   
• Jízdní vlastnosti mohou být ovlivněny svislým zatížením přenášeným z návěsu na 
tažné vozidlo.  
•  Před jízdou je nutné zapojení brzdového systému přípojného vozidla a zkontrolovat 
jeho správnou funkci.  
• Pokud přípojné vozidlo není vybaveno parkovací brzdou, musí být u něj použity 
zakládací klíny [4].  
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Výměnný systém nástaveb vznikl za účelem úspory financí a vyššímu využití systému nástaveb 
oproti jednoúčelovým strojům. Výměnný systém nástaveb se skládá ze dvou hlavních částí. 
První podstatnou částí je nosič výměnných nástaveb neboli podvozek. Druhou neméně 
důležitou částí je nástavba, která se upevňuje k univerzálnímu nosiči nástaveb. Princip 
výměnného systému nástaveb spočívá v záměně jednotlivých nástaveb při použití jediného 
univerzálního podvozku. Jednotlivé nástavby slouží pro předem určené operace. Univerzální 
podvozek lze spojit s nástavbou sklápěcí, cisternovou nástavbou, rozmetací nástavbou, atd. 
Výměna nástavby probíhá pomocí odstavného systému, který může být namontovaný přímo na 
podvozku v podobě přímočarých hydromotorů a odstavných nohou. Další možnosti je zdvihací 
zařízení, které nástavbu umístí přímo na zem. Výměnu nástavby lze provést do třiceti minut a 
bez pomocí jiného pracovníka než samotného traktoristy.  
 
3.1 DRUHY NÁSTAVEB 
Nástavby řadíme podle předem určené operace (např. po konci sklizně obilovin, kde byla 
využita nástavba třístranně sklápěna korba pro odvoz obilovin od sklízecí mlátičky, se vymění 
nástavba za rozmetadlo hnoje, která bude převážet a rozmetat chlévskou mrvu).  
 
3.1.1 NÁSTAVBA- SKLÁPĚCÍ 
Nástavba sklápěcí (viz obr. 3-1) se dělí na dozadu sklápěná a sklápěna do dvou nebo tří stran. 
Nástavba dozadu sklápěná je nejvíce využívána jako návěs pro přepravu obilovin, řepky, 
kukuřice a dalších zemědělských komodit. U dozadu sklápěných návěsů převládá tvar vnitřní 
části korby kónický a tím usnadňuje vyprazdňování soudržných materiálů. Dalšími prvky 
návěsu jsou hladké stěny, výsypné okénko v zadním čele a hydraulicky zvedané zadní čelo 
s hydraulickými zámky. Ty stejné přepravované komodity jsou i u dvoustranných a třístranných 
sklápěcích koreb. Tento systém je častěji využíván u přívěsů. Boční sklápění je užitečné 
v halách, kde zdvih korby je omezen výškou stropu.  
 
3.1.2 NÁSTAVBA- CISTERNOVÁ 
Cisternová nástavba (viz obr. 3-2) plní funkci plnění, převoz a aplikaci kejdy, hnojůvky, vody, 
damu (kapalné dusíkaté hnojivo) apod. Nástavba se vyrábí v provedení kovovém, zinkovém, 
plastovém nebo polyesteru s tvrzenými skelnými vlákny. Cisternová nástavba se skládá ze 
samotné nádrže, hydraulického ovládaného vakuokompresoru, hydraulického sacího ramena, 
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horního nebo stranového otvoru pro plnění a vzduchovým mícháním. Na přání zákazníka lze 
cisternu dovybavit kejdovým dělem, nárazovou rozstřikovací koncovkou na aplikaci kejdy, 
hadicovým aplikátorem atd. [24].  
 
3.1.3 NÁSTAVBA- ROZMETADLO CHLÉVSKÉ MRVY 
Rozmetadlo plní funkci převozu a rozmetání chlévské mrvy, kašovitých materiálů, kompostů 
apod. Rozmetadlo se skládá z korby s posuvným dnem, dvoukotoučovým rozmetacím ústrojím, 
horizontálními frézovacími válci. Rozmetadlo (viz obr. 3-3) lze vybavit uzavíracím a 
dávkovacím hradítkem, které zabraňují vytékání řídkého hnoje při přepravě [23]. 
 
 
Obr. 3-3 MEGA 33 Rozmetadlo hnoje RM 33 [23]  
Obr. 3-1 MEGA 33 vanová korba třístranná [23] Obr. 3-2 MEGA 33 cisterna NTF 22 NV [23] 
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3.1.4 NÁSTAVBA- VELKOOBJEMOVÁ KORBA 
Velkoobjemová korba (viz obr. 3-4) je využívána k převozu a vyložení travní senáže, silážní 
kukuřice, štěpky a dalších lehčích komodit. Nástavba se skládá z velkoobjemové korby, která 
dosahuje až 45 m3 ložné plochy, a posuvného dna ve formě dvou řetězových dopravníků. Tvar 
vnitřní části korby je kónický pro snadnější vyložení přepravovaných komodit. Zadní 
hydraulické čelo je jištěné proti pootevření. Nástavba lze vybavit automatickým 
zaplachtováním, ve formě sítí proti úletu lehkých komodit, monitorem s kamerou pro sledování 
prostoru za vozem atd.  
 
3.1.5 NÁSTAVBA- KORBA S VÝTLAČNÝM ŠTÍTEM 
Korba s výtlačným štítem je využívána k převozu a vyložení obilovin, kukuřičné siláže, 
brambor, sněhu, štěrku a mnoha dalších komodit. Nástavba (viz obr. 3-5) se skládá z korby a 
výtlačného štítu se dvěma hydraulickými válci. Výtlačný štít pomáhá zvýšit užitečný objem 
korby pomocí zhutnění stlačitelných komodit. Lepší stabilita je zajištěna při vykládce komodit 
zásluhou nízko položeného těžiště a tím spojené bezproblémové vyhrnování v nízkých 
budovách (kde není možnost sklápění). Výtlačný štít lze zkombinovat i s rozmetadlem chlévské 
mrvy.  
Obr. 3-4 MEGA 33 velkoobjemová korba GIGA 45 [23] 
Obr. 3-5 MEGA 20 PP korba s výtlačným čelem [15] 
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3.2 ULOŽENÍ NÁSTAVEB NA NOSIČI NÁSTAVEB 
Nástavby jsou připevňovány k nosiči trojím způsobem. Firma ZDT využívá systém uložení 
nástavby na koulích, ty jsou zajištěny pojistnými čepy. Druhý systém využívá firma 
Annaburger, která zajišťuje nástavbu pomocí rychlospojek. Posledním systémem je Twist-
Lock, ten využívá firma Hawe. Stejný systém se používá u nákladní automobilové dopravy pro 
zajištění kontejneru na návěs.    
 
3.2.1 ULOŽENÍ NÁSTAVBY NA KOULÍCH  
V přední části nosiče je uložena nástavba na válcové ploše, která je přidělána do uzavřeného 
profilu (viz obr 3-6). Proti pohybu do stran je zajištěn pomocí tvarového styku na protikus 
válcové plochy a proti pohybu v podélném směru je zajištěn pojistným čepem, který je 
připevněn k rámu vozu řetízkem. Nástavba je uložena v zadní části nosiče na tvarových koulích 
(viz obr. 3-7). Proti pohybu do stran je zajištěn pomocí tvarového styku na protikus koule a 
proti pohybu v podélném směru stejným způsobem jako v přední části nosiče. Tento systém 
upevnění nástavby urychluje a usnadňuje výměnu nástavby a také umožňuje vyklápění do tří 
stran pomocí vytažení příslušných čepů. 
 
3.2.2 ZAJIŠTĚNÍ NÁSTAVBY POMOCÍ RYCHLOSPOJEK 
Nástavba je uložena pomocí systému rychlospojek (viz obr. 3-8), které zajišťují upevnění 
nástavby v podélném směru a proti nadskočení nástavby během jízdy po nerovném povrchu. 
Zajištění nástavby proti pohybu do stran, ale i v podélném směru je pomocí vodících desek a 
čepů (viz obr 3-9). Výhoda v tomto systému spočívá ve snadném a rychlém odjištění nástavby. 
Hlavním problémem tohoto systému je nemožnost použití samotné výklopné nástavby. Proto 
Obr. 3-6 Uložení nástavby v přední části 
návěsu ZDT [vlastní foto] 
Obr. 3-7 Uložení nástavby v zadní části 
návěsu ZDT [vlastní foto] 
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je tento problém řešen pomocí přídavného rámu, který je uchycen na nosič nástaveb. Na 
přídavném rámu je řešeno sklápění pomocí koulí. 
 
3.2.3 ULOŽENI NÁSTAVBY POMOCÍ SYSTÉMU TWIST-LOCK 
Systém Twist-Lock (viz obr. 3-10) je nejrozšířenější v nákladní automobilové dopravě a pro 
zemědělské účely tento systém využívájí firmy Hawe, Bergmann a další. Systém spočívá 
v uzávěrech Twist-Lock, které nástavbu spolehlivě drží. Způsob držení nástavby je v tvarovém 
šroubu, který se umístí do přesně tvarovaného protikusu a dotáhne se matice. Nevýhoda tohoto 
systému je v nemožnosti přímého vyklápění nástavby. Proto je tento problém řešen pomocí 
přídavného rámu, který je uchycen na nosič nástaveb. Na přídavném rámu je řešeno sklápění 
korby pomocí koulí. 
Obr. 3-8 Uložení nástavby pomocí rychlospojek 
na návěsu Annaburger [9] 
Obr. 3-9 Uložení nástavby pomocí vodících 
desek a čepů na návěsu Annaburger [13] 
Obr. 3-10 Uložení nástavby pomocí Twist-Lock na návěsu Hawe [19] 
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3.3 ODSTAVNÝ SYSTÉM NÁSTAVEB 
Způsob výměna nástaveb na univerzálním podvozku je několik. V podstatě systém odpojení 
nástavby probíhá následujícím způsobem. Návěs se umístí prázdný na rovný a pevný povrch. 
Odpojí se všechny součásti, které spojují podvozek s nástavbou. Většinou to bývá kloubová 
hřídel, přívod oleje, přívod elektřiny a mechanické zajištění proti vzájemnému pohybu nástavby 
a podvozku. Po odpojení těchto součástí zvedneme nástavbu přibližně o 150 mm, což je 
dostačující výška, kdy lze bezpečně odjet s podvozkem. Před odjetím podvozku však musíme 
přidělat odstavné nohy, které zasuneme do stejně profilovaných držáku na nástavbě. Na závěr 
spustíme podvozek zpět do pracovní polohy a tím položíme nástavbu na odstavné nohy. Při 
připojování nástavby postupujeme stejným způsobem jen v obráceném pořadí. Způsob výměny 
nástavby je podobný, jen samotné zvedání nástavby je řešeno každou firmou jinak, proto 
popisujeme ty nejzákladnější.  
 
3.3.1 ZVEDÁNÍ POMOCÍ PŘÍMOČARÝCH HYDROMOTORŮ 
Tento způsob zvedání využívají firma ZDT a to pomocí čtyř přímočarých hydromotorů 
umístěných na podvozku. Hydromotory (viz obr. 3-11) jsou ovládány tlakovým olejem 
z traktoru přes hydraulický rozvaděč. Rozvaděč zajišťuje rovnoměrný rozvod oleje do všech 
čtyř hydromotorů tak, aby se vysouval stejně rychle a nehrozilo žádné riziko převrácení 
nástavby.  
 
 
Obr. 3-11 Odstavný přímočarý hydromotor na návěsu ZDT [vlastní foto] 
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3.3.2 ZVEDÁNÍ POMOCÍ HYDROPNEUMATICKÉHO ODPRUŽENÍ 
Tento systém zvedání využívají firmy Annaburger (viz obr. 3-12), ZDT i Bergmann. Záleží jen 
na přání zákazníka, jestli si zvolí tento typ náprav, a tudíž i způsob zvedání. Výhoda v tomto 
systému je, že není potřeba žádné zvedací zařízení a využívá přímočarého hydromotoru 
hydropneumatického odpružení náprav. Systém hydropneumatických náprav je ovládaný přímo 
z kabiny traktoru pomocí systému AMS. Přímočaré hydromotory zvednou nástavbu i 
s podvozkem o 300 mm. Tento systém umožňuje zvedání jednotlivých náprav při provozu. 
Zvedáním náprav se dosahuje šetření pneumatik i paliva traktoru [13].  
 
3.3.3 JINÁ MOŽNOST ZVEDÁNÍ NÁSTAVEB 
Další možností odstavení nástaveb je pomocí zdvihacího zařízení. Návěsy a přívěsy, které 
nevyužívají systémy už zmíněny v této práci, bývají uzpůsobeny pro zdvihací zařízení. 
Nástavby mají závěsná místa pro uchycení háků jeřábu, nakladače atd. Pomocí zdvihacích 
zařízení lze nástavby uložit přímo na zem bez pomocí odstavných noh, ale s větší opatrností, 
aby se nástavba při dosedání na zem nepoškodila.  
 
3.4 ULOŽENÍ NEPOUŽÍVANÝCH NÁSTAVEB 
Nepoužívané nástavby se ukládají přímo na zem, pomocí zdvihacích zařízení, nebo na odstavné 
nohy (viz obr. 3-13). Odstavné nohy jsou vyrobeny z uzavřených tenkostěnných profilů 
s výztužnými žebry tak, aby mohl traktorista manipulovat s odstavnými nohami sám. Odstavné 
nohy jsou připevněny k nástavbě tak, aby nepřekáželi pracovnímu procesu a šířka návěsu nebo 
přívěsu nepřekračovala 2,55 m nebo jsou uloženy poblíž odkládacího místa nástavby.  
Obr. 3-12 Hydropneumatické zvedání nápravy na 
návěsu Annaburger [13] 
Obr. 3-13 Odstavná noha na návěsu ZDT 
[vlastní foto] 
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Konstrukce rámu musí splňovat dobrou funkčnost, spolehlivost a dlouhou živostnost, ať se 
jedná o rám návěsu nebo přívěsu. Proto je nutné věnovat velkou pozornost volbě materiálu, 
jeho tvaru či vlastnostem. Konstruování tvaru materiálu se v dnešní době už nezabýváme, ale 
konstruktér používá hutní polotovary předepsané v katalogu. V případě složitějších rámů je 
někdy nutné zkombinovat tyto profily pro zajištění požadovaných vlastností rámu. Od rámu se 
vyžaduje vysoká odolnost při namáhání na ohyb a určitá poddajnost při namáhání na krut. Ke 
spojení rámu v dnešní době se používá svařování. Tato technologie je relativně jednoduchá a 
dostupná. Další možností je použití nýtování, je to starší, dražší, náročnější technologie a 
nedosahuje se takové celkové tuhosti jako při svařování, ale oproti svařování nenese v sobě 
materiál zbytková napětí. Napětí lze snížit popouštěním nebo žíháním. Vzhledem 
k rozměrnému svařenému rámu je to obtížné. Další možností je správná technologie svařování, 
například se svaří nejprve malé celky, ty se nastehují a svaří se dohromady.  
Rám je konstruován, ať je to návěs či přívěs, ze dvou hlavních podélných nosníků, hlavních 
příčných a několika pomocných příčných nosníků. Rozdíl je v tom, že u přívěsu je další rám, a 
to dolní točnicový v přední části hlavního rámu. Jeden hlavní příčný nosník je umístěn na konci 
rámu, kde jsou k němu přivařeny nosné koule, které zajišťují správné umístění nástavby a 
zaručují vyklápění do tří stran. Druhý hlavní příčný nosník se u návěsu a přívěsu liší polohou 
na rámu. U přívěsu uzavírá půdorys rámu a u návěsu se nachází zhruba ve dvou třetinách délky 
od konce návěsu, kde i k těmto nosníkům jsou přivařeny nosné koule nástavby. U návěsu je 
k hlavnímu příčnému nosníku navíc připevněn systém odpružení oje. Pomocné příčné nosníky 
slouží pro lepší pevnostní vlastnosti v místech uložení náprav, u přívěsu uložení točnice a 
hlavně uložení přímočarého teleskopického hydromotoru, který má za úkol vyklápění sklápěcí 
nástavby. Teleskopický hydromotor je uložen tak, aby vyklápění sklápěcí nástavby bylo možné 
ve dvou osách kolmých na rovinu rámu. Pomocné nosníky pro teleskopický hydromotor jsou 
zhruba uloženy v polovině délky rámu z důvodu působení hydromotoru na těžiště sklápěcí 
nástavby.      
Točnicový rám je konstruován ze dvou příčných a dvou podélných nosníků. Rám je spojený 
s hlavním rámem pomocí točnice, která je uložena na horní části točnicového rámu.  Na dolní 
části tohoto rámu jsou přivařeny konzoly nápravy. Dále jsou na rám přivařena oka pro uložení 
oje.  
V dnešní době bývají univerzální nosiče vyráběny ze čtyř druhů profilů. Podvozek se liší dle 
výrobce, ale koncepčně jsou si hodně podobné. Hlavní podélné nosníky návěsu firmy ZDT jsou 
vyrobeny z uzavřených tenkostěnných profilů. Obecně jsou používány profily tvaru U, L a I 
(viz obr. 4-1) třeba pro pomocné příčné nosníky.   
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4.1 UZAVŘENÝ TENKOSTĚNNÝ PROFIL  
Tento profil je v dnešní době nejvíce používaný v oblasti zemědělské dopravy, kde se používá 
jako hlavní podélný a příčný nosník. Vlastnosti uzavřeného profilu jsou vysoká tuhost a nízká 
hmotnost v porovnání s ostatními profily. Způsob výroby profilu je tažení, odtud se odvíjí i 
vysoká cena. Proto se vyrábějí profily jinou alternativou za cenu horších mechanických 
vlastností, ale nižší ceny a to způsobem ohýbání plechu do U-profilu s následným navařením 
desky plechu o stejné tloušťce na otevřenou stranu profilu. Další výhodou ohýbání je možnost 
navaření výztužných žeber dovnitř profilu, které opět zlepšuje mechanické vlastnosti 
uzavřeného profilu. Další alternativou výroby uzavřeného profilu je na místo ohýbaného plechu 
Obr. 4-1 Používané konstrukční profily [6] 
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použití přímo U-profilu s navařením plechu o stejné tloušťce nebo přímo svaření dvou U-
profilu proti sobě. Nevýhoda uzavřeného profilu je v nemožnosti aplikace antikorozní ochrany 
na vnitřní část profilu.  
 
4.2 U-PROFIL 
U-profil je druhý nejpoužívanější profil ať jako k vytvoření uzavřeného profilu, nebo u 
některých výrobců jako hlavní a vedlejší nosníky. V případě použití jako podélný nosník je U-
profil orientovaný otevřenou částí směrem ven, ale může být orientovaný i dovnitř, záleží na 
výrobci. Použití jako příčný nosník se směruje otevřenou částí směrem k zadní části vozu. U-
profil je vyráběný metodou válcování, nebo ohýbání plechu dané tloušťky. Výhody tohoto 
profilu spočívají v dobré dostupnosti, levné ceně, v případě nutnosti snadná montáž výztužných 
žeber pro zvýšení tuhosti v podélném směru. U ohýbaných profilů menší hmotnosti než u 
válcovaných.  
    
4.3 L-PROFIL  
Tento profil je minimálně používán, firmy ho využívají zejména jako pomocné části rámu, 
držáky příslušenství apod. L-profil je vyráběný metodou válcování a ohýbání. Výhoda tohoto 
profilu je nízká pořizovací cena a dobrá dostupnost. Nevýhodou profilu je nízká tuhost 
v podélném i příčném směru.   
 
4.4 I-PROFIL  
I-profil se používá jak v zemědělské dopravě, tak i v nákladní automobilové dopravě. Používá 
se jako hlavní podélný nosník tak i vedlejší. Způsob přimontování vedlejšího nosníku spočívá 
v tom, že do boku podélných nosníku se vypálí tvar příčky a použije se jeden příčný nosník na 
celou šířku vozu tak, že se dvěma podélníky protáhne skrz. Jediný způsob výroby profilů je 
válcování. Výhoda tohoto profilu je vysoká tuhost v podélném směru a nízká pořizovací cena. 
Nevýhoda je v nízké tuhosti v příčném směru.  
  
4.5 ROZMĚROVÉ A PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY VYBRANÝCH PROFILŮ  
V této podkapitole se zabýváme rozměrovými a průřezovými charakteristikami profilů 
nacházejících se na univerzálním nosiči nástaveb s ohledem na nejvíce namáhané prvky rámu. 
Zabývat se budeme jednotlivými profily, které se dají použít pro podélné nosníky a jsou 
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uvedeny v tab. 4-1. Důležitým parametrem je výška profilu z hlediska největšího zatížení. Šířka 
profilu je důležitá pro hlavní prvky podvozku, jako jsou konzoly náprav, uložení odpružení 
apod. Vycházíme z toho, že firma ZDT používá u největšího systému Mega 33 uzavřený profil 
o rozměrech 250x150x6,3 mm. Z důvodu konstrukce, která bude mohutnější, zvolíme profily 
o rozměrech 300x150x6,3 mm.   
Tab. 4-1 Rozměrová a průřezová charakteristika [16] 
Druh profilu 
 
Výška h 
[mm] 
Šířka b 
[mm] 
Tloušťka 
pásnice t 
[mm] 
Tloušťka 
stojny s 
[mm] 
Plocha 
průřezu S 
[mm2] 
TR OBD 300 150 6,0 - 5163 
U 300 300 100 16,0 10,0 5880 
UPE 300 300 100 15,0 9,5 5660 
I 300 300 125 16,2 10,8 6900 
IPE 300 300 150 10,7 7,1 5380 
HEA 300 300 290 14,0 8,5 11200 
HEB 300 300 300 19,0 11,0 14900 
HEM 300 300 310 39,0 21,0 30300 
 
4.6 POSOUZENÍ VHODNOSTI VYBRANÝCH PROFILŮ 
Firma ZDT používá tenkostěnné uzavřené profily, proto v této podkapitole porovnáme tento 
profil s ostatními vybranými profily. U vybraných profilu uvidíme možnou náhradu uzavřených 
profilů z hlediska provozních a ekonomických parametrů. Proto je zaveden hodnotící parametr 
iw , který se určí dle rovnice (1). Důležité parametry jsou modul pružnosti v ohybu, hmotnost 
profilu a cena profilu vztažené na 1 m délky.  
Hodnotící parametr iw [8] 

 =

 ∙ 
∙ 100										− (1) 
Kde iw je parametr vypovídající o tuhosti profilu vzhledem k ploše průřezu, respektive 
hmotnosti a ceně na 1m délky. Wox je modul průřezu v ohybu v mm3. S je plocha průřezu v 
mm2. Nm je cena na 1 m délky v Kč·m-1.  
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Tab. 4-2 Průřezová a hmotnostní charakteristika [16] 
Druh 
profilu
 
Plocha 
průřezu S 
[mm2] 
Model 
průřezu 
Wox 
[mm3] 
Model 
průřezu 
Woy 
[mm3] 
Hmotnost 
m  
[kg·m-1] 
Cena Nkg  
[Kč·kg-1] 
Cena Nm 
[Kč·m-1]
 
Parametr 
iw 
TR OBD 5163 405000 277000 40,5 21,5 870,8 9,0 
U 300 5880 535000 67800 46,2 16,5 762,3 11,9 
UPE 300 5660 522000 75600 44,4 17,2 763,7 12,1 
I 300 6900 653000 72200 54,2 16,5 894,3 10,6 
IPE 300 5380 557000 80500 42,2 16,6 700,5 14,8 
HEA 300 11200 1260000 421000 88,3 16,8 1483,4 7,6 
HEB 300 14900 1680000 571000 117,0 16,8 1965,6 5,7 
HEM 300 30300 3480000 1250000 238,0 16,9 4022,2 2,9 
 
 
 
Obr. 4-2 Zobrazení parametru iw v grafu 
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V tab. 4-2. byl vypočten parametr iw, který vypovídá, jaký nejvhodnější profil je možný použít 
pro podélný nosník z hlediska tuhosti profilu, hmotnosti a ceny. Pro koncepci bude použit 
uzavřený profil 300x150x6,3 mm, jelikož tyto profily používá firma ZDT. Pro použití 
alternativy by se mohl použít profil IPE 300, který vychází dle parametru iw nejlépe (viz obr. 
4-2). Výsledky parametru iw mohou být zkresleny z důvodu, že se všechny profily nevyrábí 
v rozměrech 300x150 mm a byli použity profily s podobným rozměrem.  
 
 
 
 
 
 NÁPRAVY A JEJICH ZAVĚŠENÍ 
Nápravy jsou důležitou součástí podvozku. Náprava je část podvozku vozidla nesoucí kola a 
přenáší rotační pohyb kol na posuvný pohyb vozidla. Náprava se skládá z nosníku s kruhovým 
nebo čtvercovým průřezem. Na nosník jsou přivařeny čepy pro uchycení nábojů kol. Náboje 
jsou opatřeny bubnovými brzdami, mohou být použity i brzdy kotoučové, ale ty se 
v zemědělství nepoužívají. Nápravy lze zvolit i s možností natáčení kol. Zavěšení jednotlivých 
náprav má zaručit rovnoměrné rozložení zatížení vozu na podložku. Nápravy nebo jejich 
zavěšení jsou připevněny k podvozku svařením nebo přišroubováním.  
 
5.1 ODPRUŽENÍ POMOCÍ HYDRAULICKÝCH HYDROMOTORŮ 
Odpružení podvozku je řešeno pomocí stlačování náplně hydromotoru. Náprava je zavěšena 
samostatně na parabolické pružině a hydraulickém hydromotoru (viz obr. 5-1), který je uložen 
na čepech. Horní čep je přimontovaný k boku hlavního podélného nosníku a dolní čep 
k nápravě. Všechny hydromotory jsou zapojeny do jednoho okruhu, který se zapojuje dvěma 
hadicemi do hydrauliky pohonu traktoru. Parabolická pružina pomáhá snižovat rázy na 
hydromotor, který vyrovnává nerovnosti povrchu při jízdě terénem. Hydraulické odpružení 
upravuje polohu vozidla, zlepšuje stabilitu a bezpečnost při jízdě. K výměně nástaveb nejsou 
potřeba další přídavné zařízení a pomocí hydromotoru zvedne nástavbu až o 300 mm. 
Hydromotory lze zvedat nápravu s prázdnou nástavbou a tím se sníží valivý odpor, šetří 
opotřebení pneumatik a snižuje spotřebu paliva. Nevýhoda tohoto systému odpružení je vysoká 
cena, nebezpečí úniku náplně válce a vyšší nároky na údržbu.      
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5.2 ODPRUŽENÍ POMOCÍ PARABOLICKÝCH PRUŽIN 
Odpružení podvozku je řešeno jen parabolickými pružinami (viz obr. 5-2). Pružiny se vyrábějí 
v několika provedeních podle velikosti zatížení a zavěšení. Podle zatížení je provedení se 
dvěma listovými pery až po provedení se šesti pery. Jedno z provedení je, kdy zavěšení dvou 
listových per s okem na jednom konci a druhý konec je volně umístěn na rám tak, aby byl 
umožněn jeho pohyb při zatíženi. K těmto dvěma perům je přichyceno třmeny a sponkami, další 
kratší pera tak, aby se také při propružení mohla měnit délka per, aby zejména delší listy 
nevybočovaly z přímého směru při pohybu, jsou vzájemně spojeny sponami. Podélnému 
vzájemnému posuvu per brání středový šroub. Výhoda tohoto provedení odpružení je hlavně 
v pořizovací ceně a bezúdržbovém provozu. Nevýhodou, je nízká schopnost vyrovnávání 
nerovného povrchu a tím rovnoměrné rozložení zatížení na podložku. S tímto odpružením nelze 
zvednout nápravu pro snížení valivého odporu, opotřebení pneumatik apod. Toto odpružení je 
vhodné pro zpevněné komunikace bez větších terénních nerovností.      
Obr. 5-1 Hydraulické odpružení na návěsu Bergmann [14] 
Obr. 5-2 Odpruženi parabolickou pružinou na návěsu ZDT [vlastní foto] 
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5.3 ODPRUŽENÍ POMOCÍ VZDUCHOVÝCH VAKŮ 
Odpružení pomocí vzduchových vaků je podobné jako hydraulické odpružení, jen místo 
hydromotoru je použit pneumatický vak, který je uchycen v horní části přímo pod hlavním 
podélným nosníkem a není uchycen vedle. Vaky se někdy plní nemrznoucí směsí pro 
požadovanou charakteristiku pružení. Parabolická pružina pomáhá vyrovnávat rázy na 
vzduchový vak, který vyrovnává nerovnosti povrchu při jízdě terénem. Prostřednictvím 
regulačního ventilu se do vaku doplňuje takové množství vzduchu, aby se obnovil jejich 
původní objem při zvětšení zatížení. Tím se jednak zvýší tlak ve vaku, vak se stane tužším, a je 
udržována konstantní vzdálenost nástavby od nápravy. Všechny vaky mají společný 
pneumatický obvod.  Podobně jako u hydraulického odpružení nejsou potřeba k výměně 
nástaveb další přídavné zařízení a výměna je uskutečněna pomocí vaků (viz obr. 5-3). Vaky lze 
dále zvednout nápravu s prázdnou nástavbou a tím se sníží valivý odpor, šetří se opotřebení 
pneumatik apod. Nevýhodou jsou v tomto provedení vysoká pořizovací cena a nároky na 
údržbu, proto je v zemědělské dopravě jeden z nejméně využívaných odpružení.   
 
5.4 KLOUBOVÉ ZAVĚŠENÍ 
Zavěšení náprav je řešeno pomocí kloubového závěsu (viz obr. 5-4). Princip spočívá zavěšení 
nosníku, který je uprostřed zavěšený na čepu a je přidělaný na hlavní podélný nosník. Na 
koncích nosníku jsou upevněný nápravy nebo jen samotný náboje kol. Tento systém funguje 
jako dvojité vahadlo. Systém kloubového zavěšení rovnoměrně rozloží síly na podložku a 
současně vyrovnává velké nerovnosti terénu. Díky robustní konstrukci je možno použití vozu 
v nejtěžších podmínkách a při tom s nejmenšími nároky na údržbu. Nevýhodou je zavěšení 
dvou náprav do jediného bodu, kde se koncentruje napětí a v tomto bodu je celý rám ohýbán. 
To má vliv na životnost rámu. A také v případě brzdění se více zatěžuje přední náprava.  
 
Obr. 5-3 Odpružení pomocí vzduchových vaků na návěsu Fliegl [17] 
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 ŘÍZENÍ NÁPRAV 
U dnešních návěsů i přívěsů s dvěma, třemi i více nápravami se používají říditelné nápravy. 
Důvodem je velké opotřebení pneumatik, špatné manévrování s vozem a menší odpor 
v zatáčkách pro tažné vozidlo. U vozů s dvěma nápravami bývá říditelná zadní náprava, ale 
také nemusí. Třínápravové vozy mají zadní nápravu řiditelnou, prostřední pevnou a přední dle 
požadavků zákazníka. U více nápravného vozidla bývají prostřední nápravy pevné, přední a 
zadní nápravy řiditelné. Řízení náprav máme dvojího typu vlečné řízení a nucené řízení.       
 
6.1 TOČNICE 
Točnice, kterou najdeme na přívěsu, není žádný systém natáčení samotných kol, ale princip 
spočívá v natočení celé nápravy nebo dvou náprav podle konstrukce. Náprava je připevněna na 
točnicovém rámu, ke kterému jsou dále přivařena oka pro uložení oje. Točnicový rám je skrze 
točnici připevněn k hlavním dvěma podélným nosníkům v přední části přívěsu. Točnice má za 
úkol lepší rozložení zatížení přívěsu při nezatížení tažného vozidla, zatáčení přívěsu a tím lepší 
kopírování stopy tažného vozidla. S tím je spojena možnost zapojení dalšího přívěsu do tažného 
zařízení na konci rámu prvního přívěsu. 
Obr. 5-4 Kloubové zavěšení na návěsu Annaburger [13] 
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6.2 VLEČNÉ ŘÍZENÍ 
Tento systém natáčení kol (viz obr. 6-1) spočívá v uložení nábojů kol na čepech, které se 
vychylují podle změny směru jízdy vozu a vlivem tření kol s podložkou. Na nápravě jsou 
hydraulické hydromotory, které slouží k uzamčení kol do polohy vodorovné, kdyby při couvání 
nebo například i při jízdě po vrstevnici se návěs neuzamkl, kola by jela cestou nejmenšího 
odporu. Uzamykání se provádí hydraulickými, nebo elektromagnetickými zámky. Vlečné 
řízení je levnější oproti nucenému. Vlečné řízení se dá použít při jakékoliv rychlosti do 40 km/h, 
při vyšších rychlostech tlumí kmitání tlumiče umístěné pod hydromotorem. 
   
6.3 NUCENÉ ŘÍZENÍ 
Princip nuceného systému pracuje stejně jako vlečný systém řízení na natáčení kol do zatáčky. 
Náboje jsou uloženy na čepech, ale vychylování kol obstarávají hydromotory, které jsou 
napojeny na hydraulický okruh. Natáčení se uskutečňuje pomocí hydromotoru, napojeného na 
hydraulický obvod, které je táhly připojen na koulích K 50, na závěsném zařízení traktoru (viz 
obr. 6-2). Natočením traktoru oproti vozu se mění délka táhel a ty zatlačí nebo vytlačí 
hydraulický olej do hydraulických hydromotorů na nápravách vozu a ty natočí kola do směru 
jízdy traktoru. Nucené řízení je dražší systém, kde je oproti vlečnému řízení využít i při couvání. 
Tento systém funguje spolehlivě až do rychlosti 40 km/h. 
Obr. 6-2 Nucené řízení na návěsu ZDT [vlastní foto] 
Obr. 6-1 Vlečné řízení na návěsu Mega 20 [vlastní foto] 
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Brzdy jsou z hlediska bezpečnosti nejdůležitějšími částmi vozidla. Účelem brzd je snížení 
rychlosti, případně až do jeho úplného zastavení a zajištění stojícího vozidla proti rozjetí.  
Zjednodušeně můžeme říci, že brzdění se dosahuje záměrným třením mezi pevnými a rotujícími 
částmi brzdy. Vozidlo musí být opatřeno dvěma na sobě nezávislými brzdovými okruhy, jeden 
je plnící a druhý ovládací. Při poruše, například při prasknutí vzduchové hadice, poklesne tlak 
pod určitou úroveň a brzdový regulátor zajistí brzdění vozu. V dnešní době se setkáváme 
s brzdami vzduchovými nebo kapalinovými. A jiné dělení brzd je na kotoučové a bubnové 
brzdy. U zemědělské dopravy se setkáváme s brzdami výhradně bubnovými se vzduchovou 
brzdovou soustavou.  
     
7.1 VZDUCHOVÁ SOUSTAVA 
Vzduchová soustava funguje na principu odbrzďování pomocí tlakového vzduchu, při brzdění 
se přeruší přívod tlakového vzduchu a vůz začne brzdit. Obecně se vzduchová soustava skládá 
ze tří částí plnící, ovládací a samotné brzdy. Plnící část se skládá z kompresoru, který vytváří 
zásobu stlačeného vzduchu. Redukční ventil zabraňuje překročení maximálního tlaku vzduchu. 
Vzduchojem, do kterého se dodává tlakový vzduch přes redukční ventil, nejprve jde do 
vzduchojemu umístěného na traktoru a pak přes rychlospojku do vzduchojemu na přípojném 
voze. Ovládací část se skládá z ovládacího pedálu, který ovládá obsluha traktoru svou nohou, 
brzdiče přívěsu, který při sešlápnutí brzdového pedálu zajistí vypuštění tlaku vzduchu ze 
spojovacího potrubí, a brzdový systém přípojného vozidla zabrzdí jeho kola. U vozidel 
se dvěma tlakovými hadicemi, je druhá hadice připojená přes rychlospojku a neustále doplňuje 
vzduchojem na přípojném voze tlakovým vzduchem. Poslední část jsou brzdy. Jak už bylo 
zmíněno, brzdy dělíme na bubnové a kotoučové. Mají za úkol snížení rychlosti vozidla až do 
jeho úplného zastavení, tedy záměrné tření mezi pevnými a rotujícími částmi brzd. Výhoda 
vzduchového systému je v bezpečnosti. Při přetržení hadice nebo oddělení přípojného vozu 
unikne vzduch a vůz se sám zabrzdí [1].       
 
7.2 HYDRAULICKÁ SOUSTAVA 
Hydraulická soustava pracuje na opačném principu než vzduchová. Tlakem oleje působíme na 
hydromotor a ten přes mechanické součásti na bubnovou brzdu. Hydraulická soustava funguje 
tak, že tlak kapaliny vyvolaný působením na brzdový pedál, který působí silou na píst 
v hlavních brzdových válcích. Kapalina přenáší brzdovým potrubím tlakovou sílu do 
hydromotoru, který ovládá přes brzdovou páku brzdový klíč a ten ovládá bubnovou brzdu. 
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Výhoda hydraulické soustavy je v nízké údržbě. Nevýhoda, je na rozdíl od vzduchové soustavy, 
že při přetržení hadic dojde k úniku brzdové kapaliny [5].      
 
7.3 KOTOUČOVÉ BRZDY 
Kotoučové brzdy se skládají z brzdového kotouče, kde na obou stranách jsou třmeny a v nich 
válečky, ve kterých se pohybují pístky. Při tlaku oleje, tedy brzdění, přitlačují pístky brzdové 
obložení z obou stran na brzdový kotouč a tím vzniká brzdný účinek. Výhodou kotoučových 
brzd je seřizování vůle mezi kotoučem a obložením, které je samočinné. Brzdové obložení se 
sice rychleji opotřebovává, ale jeho kontrola a výměna je jednoduchá. Stálost brzdného účinku, 
dosažena lepším odvodem tepla z brzdového kotouče [5].  
 
7.4 BUBNOVÉ BRZDY 
Hlavní části bubnových brzd je brzdový buben, který je pevně spojen pomocí šroubů s kolem 
a otáčí se s ním. Brzdové čelisti, kolový brzdový váleček vzpěrná páka a vratné pružiny jsou 
připevněny na štítu brzdy. Štít je pevně spojen s nápravou a neotáčí se. Při vyvolání brzdného 
účinku jsou brzdové čelisti přitlačovány rozpěrným ústrojím na vnitřní plochu brzdového 
bubnu. Při přitlačení čelistí opatřených obložením na vnitřní plochu brzdového bubnu vzniká 
tření a také potřebná brzdná síla. Přítlačná síla je vytvořena přes brzdovou páku. Výhodou 
bubnových brzd je umístění celého ústrojí brzdy uvnitř brzdového bubnu, a tak je chráněn proti 
nečistotám. Umožňuje tak jednoduché přizpůsobení pro funkci parkovací brzdy. Další výhodou 
je velká životnost brzdového obložení. Nevýhodou je zahřátí, třeba při dlouhodobém brzdění 
nastává pokles brzdného účinku. 
Bubnové brzdy umožňují použití brzdy jako parkovací. Parkovací brzda může byt ovládána 
hydraulicky přes kolový brzdový váleček. Mechanicky ovládat bubnové brzdy se dá používat 
přes rozpěrnou páku nebo pomocí klíče. Mechanický způsob se používá i u přípojných vozidel 
[5].  
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Pneumatiky, jako spojovací článek mezi vozem a podložkou, musí byt dobře zvoleny, protože 
jsou pro zemědělskou dopravu velmi důležité. Pneumatiky přípojných vozidel musí vyhovovat 
jízdě po polích, polních cestách, nezpevněném povrchu, tak i po zpevněném povrchu veřejných 
komunikací. Přitom požadavky jsou rozdílné. Při jízdě na měkkém povrchu více vyhovují 
pneumatiky nízkotlaké široké s malým měrným tlakem na podložku. Na zpevněném povrchu 
jsou vhodnější pneumatiky užší s vyšším tlakem. S tímto problémem napomáhá regulace tlaku 
v pneumatikách (viz obr. 8-1 a obr. 8-2). Sice je to dražší systém, ale sám pomáhá šetřit peníze 
v podobě snížení valivého odporu a tím lepší spotřeby paliva [7].   
 
Pneumatika se skládá z běhounu, kostry, patky, bočnic a nárazníkové vrstvy (viz obr. 8-3). 
Pneumatikou se rozumí plášť, který tvoří vnější obal pneumatika zajišťujícíe kontakt 
s podložkou a dosedá patkou na ráfek. Pneumatika je tvořena z 80 – 85 % z pryže, 12 – 16 % z 
různých vláken a 2 – 3 % z ocelových drátů. Běhoun je v kontaktu s podložkou. Konstrukcí 
kostry jsou nejvíce ovlivněny vlastnosti pneumatiky, kterými jsou valivý odpor, nosnost, styčná 
plocha atd. Podle konstrukce kostry dělíme pláště na radiální a diagonální [1].  
Obr. 8-3 Řez pláštěm pneumatiky 1 – běhoun, 2 – nárazníkový kord, 3 
– boční pryž, 4 – kostra, 5 – ocelové lano, 6 – patka [7] 
Obr. 8-1 Přívod stlačeného vzduchu od 
kompresoru na návěsu Annaburger [13] 
Obr. 8-2 Regulace tlaku v pneumatikách na 
návěsu Annaburger [13] 
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8.1 RADIÁLNÍ PNEUMATIKA  
Konstrukce vláken kordových vložek je pod úhlem blížícím se 90° vzhledem k podélné rovině 
směru jízdy (viz obr. 8-4). Radiální pneumatika (viz obr. 8-5) přenáší boční a radiální síly, ale 
obvodové síly obtížně. Proto je na obvodě pneumatiky nárazník, který tyto síly přenáší. 
Pneumatika i bez zatížení se dotýká vozovky téměř celou plochou. Při zatížení vzroste styčná 
plocha pouze v podélném směru, šířka se zachová stejná, proto pneumatiky zajišťují maximální 
přilnavost.  Radiální pneumatiky jsou náročnější na výrobu, tím i dražší, ale oproti diagonálním 
mají menší valivý odpor a šetří tím náklady na palivo. Oproti tomu mají nižší nosnost, ta je 
ovšem kompenzována lepším odpružením pneumatiky. Tyto pneumatiky se hodí na zpevněný 
povrch [7].  
 
8.2 DIAGONÁLNÍ PNEUMATIKA 
Konstrukce obdobná radiální pneumatice. Jen, natočení kordových vložek, které tvoří kostru, 
jsou orientovaná okolo 30 až 40° vzhledem k podélné rovině směru jízdy (viz obr. 8-6). 
Kordová vlákna zasahují pod patková lanka a kříží se sousedními vlákny kordových vložek. 
Do patek pláště jsou přímo přenášeny obvodové i příčné síly přes kordová vlákna. Počet vrstev 
kordových vložek záleží na rozměru pneumatiky a její nosnosti. Styčná plocha pneumatiky 
s povrchem má elipsovitý tvar. Při zatížení se postupně zplošťuje a na krajní části běhounu jsou 
více tlačeny k zemi. Naopak střed běhounu je od povrchu oddalován. Tím se snižuje i celková 
přilnavost k povrchu. Diagonální pneumatiky (viz obr. 8-7) jsou levnější oproti radiálním, mají 
větší nosnost, ale také větší valivý odpor a horší pružení pneumatiky. Tyto pneumatiky se hodí 
spíše na nezpevněný povrch [7].     
 
Obr. 8-5 Radiální pneumatika od 
firmy Mitas [21] 
Obr. 8-4 Konstrukce radiální 
pneumatiky [7] 
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 PŘÍPOJNÉ OJE 
Zařízení na spojení traktoru a přípojného vozidla se nazývá oj. Oj u přívěsu je trojúhelníkového 
tvaru, nepřenáší žádné zatížení na traktor a díky tomu je umožněno nastavit oj do určité výšky. 
Oj u návěsu přenáší část hmotnosti návěsu na připojovací zařízení traktoru. Díky zatížení oje 
návěsu má traktor lepší trakci. Pro dopravní soupravy je vhodné použití odpružení oje, tím se 
docílí snížení přenosu rázů a kmitání návěsu na traktor. Souprava tak může jet rychleji. Nejvíce 
se to projeví na nerovném povrchu [7].       
 
9.1 PŘÍPOJNÉ OJE PŘÍVĚSU  
Přípojné oje přívěsu nemají žádné odpružení, vinutá pera se nacházející na oji (viz obr. 9-1), 
používají se jen v nutnosti manipulace s ojí. Podle pravidel bezpečné práce může obsluha 
vyvinout pouze určitou sílu a zároveň při najíždění traktoru k přívěsu v těchto místech nesmí 
nikdo stát. Proto příslušná pružina musí zároveň udržet oje v nastavené poloze. Uchycení 
vinutého pera je zhruba v jedné třetině až polovině oje a druhý konec přidělaný na točnicovém 
rámu.    
Obr. 8-6 Konstrukce diagonální 
pneumatiky [7] 
Obr. 8-7 Diagonální pneumatika od 
firmy Mitas [21] 
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9.2 ODPRUŽENÍ OJE SILENTBLOKY 
Odpružení silentbloky se skládá ze samotného silentbloku kruhového nebo čtvercového 
průřezu, které jsou umístěny mezi rámem a ojí přípojného vozidla (viz obr. 9-2). Oj je uložena 
kyvně v ložiscích na rámu návěsu. V místě uložení oje na návěsu dochází k přenosu tažné síly. 
Mezi uložením na návěsu a připojením na traktoru jsou umístěny silentbloky, na kterých je 
umístěna část váhy návěsu a spojení tlumí rázy od nerovného povrchu. Toto odpružení je 
jednoduché a levné. Výměna opotřebovaných silentbloků je rychlá, jednoduchá, a proto 
nevyžaduje velké nároky na údržbu. Nevýhoda tohoto spojení je v obtížném výškovém 
nastavení oje [20].  
 
 
Obr. 9-1 Vinutá pera pro manipulaci s ojí na přívěsu firmy ZDT [23] 
Obr. 9-2 Odpružení oje pomocí silnetbloku na návěsu firmy Krampe [20] 
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9.3 ODPRUŽENÍ OJE LISTOVÝMI PERY 
Pro odpružení listovými pery se používá polovina svazku per (viz obr. 9-3). Jeden konec per je 
uložen v oji a druhý konec je kluzně přidělán čepem ve výškově stavitelné konzole. Právě 
čepem se mění výška oje z jedné ze tří otvorů v konzoli. Oj je uložena kyvně v ložiscích na 
rámu návěsu. V místě uložení oje na návěsu dochází k přenosu tažné síly.  Listová pera jsou 
nenáročná na údržbu a mají jednoduchou konstrukci. Oproti silentblokům jsou dražší, ale lépe 
pruží a přispívají ke stabilitě jízdy po nerovném povrchu. Nevýhoda tohoto odpružení je 
v nemožnosti změny výšky oje při jízdě.  
 
9.4 ODPRUŽENÍ OJE PARABOLICKÝMI PERY 
Princip odpružení je podobný jako u listových per, jen se používají v celé své délce. Místo 
listových per se používají parabolická pera (viz obr. 9-4), která jsou uložena příčně po směru 
jízdy, kde jsou pro tyto pružiny zhotoveny otvory. Druhým místem uchycení oje je na jeho 
konci, mezi hlavními podélnými nosníky. Výhoda parabolických per je v jednoduché výměně 
a údržbě, na kterou se také nekladou velké nároky. Pružení je o něco lepší než u listových per. 
Nevýhoda tohoto systému spočívá v nemožnosti výškové nastavitelnosti oje. 
Obr. 9-3 Odpružení oje pomocí listových per na návěsu firmy ZDT [23] 
Obr. 9-4 Odpružení oje pomocí parabolických per na návěsu firmy Annaburger [13] 
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9.5 HYDRAULICKÉ ODPRUŽENÍ OJE 
Hydraulické odpružení je ze všech druhů odpružení nejdražší a nejsložitější. Výhodou je 
možnost ovládat výšku oje přímo z traktoru (i za jízdy). Odpružení spočívá ve dvou 
hydraulických hydromotorech (viz obr. 9-5), které tlumí vibrace při jízdě po nerovném povrchu. 
Jelikož většina traktorů má závěs pro zapojení návěsu v jiné výšce, lze pomocí odpružení oje 
nastavit rám podvozku do vodorovné polohy a tím docílit rovnoměrné zatížení na nápravy na 
přípojném voze. Pomocí hydraulického odpružení oje i náprav lze zvednout nástavbu do takové 
výšky, aby byla schopna obsluha nástavbu odpojit. Hydromotor je upevněn, jeden konec je na 
začátku podélných nosníků a druhý zhruba v polovině oje.  Druhým místem uchycení oje je na 
jeho konci, mezi hlavními podélnými nosníky. K přenosu tažné síly traktoru dochází v uložení 
na konci oje. Jak už bylo zmíněno, nevýhodou je vysoká pořizovací cena, ale také obtížnější 
údržba a kontrola těsnosti hydromotorů. 
 
 
 
 
 
Obr. 9-5 Hydraulické odpružení na návěsu firmy Annaburger [13] 
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V dnešní době se vyrábí mnoho traktorů různé velikosti, různé výkonnostní třídy a s různými 
závěsnými zařízeními. Závěsné zařízení se dělí na závěsné zařízení horní a dolní. Jak dolní tak 
i horní zavěšení je normalizované. Přenos hmotnosti návěsu na traktor je omezen dovoleným 
zatížením závěsného zařízení. U horního zavěšení to bývá 2000 kg a u dolního až 8000 kg [7].  
 
10.1  HORNÍ ZÁVĚSNÉ ZAŘÍZENÍ 
Přívěsy jako přípojné zařízení využívají jenom horní závěsné zařízení (viz obr. 10-1), ale 
návěsy využívají horní tak i dolní závěsné zařízení pro připojení. Horní závěsné zařízení je 
výškově stavitelné, ať už pomocí šroubu, kdy musí obsluha přemontovat do jiné varianty děr 
na zadním rámu traktoru, toto se využívalo u starších traktorů. Nebo novější horní závěsné 
zařízení, kterému se říká etážový závěs. Ten výšku ustavuje pomocí čepů nebo i pomocí 
hydrauliky. Závěsy se nachází v zadním rámu traktoru. Nevýhoda ve starším zařízení je, že se 
čtveřice šroubů předělávaly po jednom a obsluha váhu celého zařízení po celou dobu montáže 
musela držet v rukou. U novějšího zařízení je manipulační rukojeť, za kterou obsluha vezme a 
etážový závěs se může pohybovat v drážkách do výšky přípojného vozidla. Po nastavení výšky 
se manipulační rukojeť vrátí do své polohy a čepy zapadnou do děr. Etážový závěs se ještě 
vyrábí s automatickou hubicí, kdy je závěsný čep zabudovaný v hubici a přes ovládací páku se 
zvedá. U zařízení bez automatické hubice se používá klasický závěsný čep, se kterým se 
manipuluje ručně [1]. Přednost horního závěsného zařízení je v širokém uplatnění. Nevýhodou 
je, že může způsobovat odlehčení přední nápravy traktoru a snížení řiditelnosti soupravy [7].   
 
   
Obr. 10-1 Horní etážový závěs 1 – pojistka, 2 – závěrný čep, 3 – jistící pružná svorka, 
4 – hubice, 5 – manipulační rukojeť, 6 – ochranný kryt [1] 
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10.2  SPODNÍ ZÁVĚSNÉ ZAŘÍZENÍ 
U spodního závěsného zařízení se nejvíce používá agrozávěs (viz obr. 10-2) a pevná závěsná 
koule nebo čep (viz obr. 10-3). Agrozávěs se zvedá a spouští pomocí hydraulické soustavy 
traktoru spojené s dolními rameny hydrauliky. Postup zapojení spočívá v tom, že obsluha 
odmontuje zajišťovací čep, zvedne se dolní ramena hydrauliky a v horní poloze se pomoci páky 
v kabině odjistí dvojice jistících háků. Po té se hydraulika pustí do takové výšky, aby se 
agrozávěs dostal pod úroveň oka. Zacouvá se k oku návěsu a pomocí hydrauliky se zvedne až 
do horní polohy aby, se zajistily jistící háky. Už je jenom potřeba, aby obsluha zasunula 
zajišťovací čep. Druhou možností uchycení do spodního závěsného zařízení je systém Piton fix. 
Na spodní část zadního mostu traktoru je namontovaný pevný závěsný čep nebo také koule. 
Způsob spočívá v zacouvaní pod oko a pomocí hydraulické odstavné nohy se pustí oko na 
závěsný čep. Pojistná západka se ustaví do pracovní polohy a pomocí zajišťovacího čepu zajistí 
[1]. Spodní zapojení umožňuje vyšší přenos hmotnosti od návěsu na traktor, tím se zlepší 
trakční vlastnost traktoru a i jízdní vlastnosti soupravy [7].  
 
10.3  UCHYCENÍ POMOCÍ ZÁVĚSNÉHO OKA 
K uchycení se používají oka o průměru 40 a 50 mm. Oko (viz obr. 10-4) s průměrem 40 mm se 
používá u zavěšení na pevný závěsný čep. Oko o průměru 50 mm se využívá u klasického 
horního závěsného zařízení s čepem. Ke spojení se používá válcový čep nebo čep v místě 
spojení s vypouklým průměrem. Při použití oka o průměru 40 mm je vůle mezi čepem a okem 
u válcového čepu 8 mm a u vypouklého čepu 2 mm, tím se snižují rázy mezi traktorem a 
návěsem v připojovacím zařízení [7].  
 
 
Obr. 10-2 Agrozávěs [1] 
Obr. 10-3 Pevný závěsný čep – Piton Fix 1 – pojistná 
západka, 2 – zákolník, 3 – pevný čep nebo koule,       
4 – zajišťovací čep [1] 
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10.4  UCHYCENÍ NA KOULI K80 
V dnešní době se čím dál více setkáváme se spojením pomocí závěsné kulové hlavy o průměru 
80 mm umístěné na traktoru (viz obr. 10-5). Na návěsu je umístěna kulová miska připojena 
k oji, která eliminuje některé nedostatky dříve používaných spojení. Toto spojení umožňuje 
spojení traktoru a návěsu bez rázu a dovoluje změny vzájemné polohy (způsobené velkou 
dosedací plochou misky a velmi malá vůle mezi pracovní plochou a povrchem koule). Koule je 
mazána a dovoluje vykývnutí v rozmezí až 30 ° [7].  
 
 
Obr. 10-4 Závěsné oko přepravníku pracovních strojů od firmy ZDT [23] 
Obr. 10-5 Závěsná koule K80 na návěsu MEGA 20 [23] 
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11.1  VSTUPNÍ KRITÉRIA 
Pro výběr vhodnější koncepce a to mezi čtyřnápravovým návěsem nebo pětinápravovým 
přívěsem jsou určena kritéria. Tato kritéria jsou vybrána tak, aby vhodnější koncepce podle 
zákona neporušovala legislativu, to nám pomáhají určit zákony, vyhlášky a normy, kde jsou 
popsány omezující parametry, návody apod. Z hlediska technické a technologické dostupnosti 
nám napomáhají výrobci různých komponentů obsažených na přípojných vozidlech a různé 
technologické postupy výroby, aplikace čí ošetření dílů a samotných konstrukcí vozů.  
Posledním určeným kritériem je popsán využití přípojných vozidel z hlediska ekonomického a 
provozního využití, kde se popisují důležité vlastnosti přípojných vozů a jejich chování 
v dopravě. Pomocí těchto kritérií si ujasníme konstrukci, která bude vhodnější pro uživatele, 
kteří neupřednostňují ani jednu konstrukci přípojných vozidel a rozhoduje se mezi těmito 
variantami.   
 
11.1.1  LEGISLATIVA  
Pro určení konstrukce návěsu nebo přívěsu nám pomůže zákon 56/2001Sb. O podmínkách 
provozu vozidel na pozemních komunikacích [11] a vyhláška č. 341/2002 Sb. O schvalování 
technické způsobilosti a o technických podmínkách provozu vozidel na pozemních 
komunikacích [10], kterou se tyto zákony zabývají. Tyto zákony se zabývají konstrukcí, kde 
jsou jasně předepsané maximální rozměry, váhy samotných přípojných vozidel nebo celých 
souprav apod. Dále se můžeme řídit podle českých technických norem. Jedna z nich je ČSN 
EN 1853+A1 Zemědělské stroje - Přípojná vozidla se sklápěcí karoserii – Bezpečnost [4]. 
 
11.1.2  TECHNICKÁ A TECHNOLOGICKÁ DOSTUPNOST 
Toto kritérium se zabývá dostupností komponentů a proveditelností montáže na jednotlivé 
přípojné vozy. Komponentů pro přípojné vozy je v dnešní době nepřeberné množství a výrobci 
komponentů se předhánějí, aby si výrobci návěsů a přívěsů vybrali ty jejich komponenty. Pro 
příklad cena práce roste mnohem rychleji než cena materiálu, tudíž je nutné používat 
komplexnější polotovary, např. preferovat uzavřené profily před válcovanými otevřenými a 
jejich zaslepováním. Podobně je tomu i u výrobků pro montáž komponentů v určitý celek, kde 
se výrobci snaží dodat pro příklad jejich svářečské centrum, mostový jeřáb pro manipulaci 
s výrobkem apod.   
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11.1.3  EKONOMICKÉ A PROVOZNÍ VYUŽITÍ    
Posledním kritériem určíme, jak si přívěsy a návěsy stojí z ekonomického a provozního 
hlediska. Z ekonomického hlediska si určíme, které přípojné vozidlo je lepší na provozní 
náklady a hlavně na výrobní náklady. A poslední částí si zhodnotíme využití daných koncepcí 
v provozu z hlediska jízdních vlastností, manipulace s materiálem apod. A uvedeme si hlavní 
rozdíly těchto konstrukcí.   
 
11.2  ZHODNOCENÍ KRITÉRIÍ 
Pro lepší přehled a hodnocení konceptů jednotlivými kritérii jsme vytvořili tabulky. Do tabulek 
budou zanesena nejdůležitější témata spojena s kritériem a témata pro posouzení koncepcí. U 
rozdílných témat se rozebere rozdíl mezi návěsem a přívěsem a zhodnotí jejich důležitost.  
 
11.2.1  LEGISLATIVA  
Tab. 11-1 Porovnání návěsu a přívěsu z hlediska legislativy [10],[4]  
Kritéria posouzení
 
Čtyřnápravový návěs Pětinápravový přívěs  
Největší povolená hmotnost 
silničních vozidel 
32,0 t 32,0 t 
Okamžitá hmotnost přípojného 
vozidla do 40 km/h 
2,5 násobku okamžité 
hmotnosti traktoru 
2,5 násobku okamžité 
hmotnosti traktoru 
Zatížení závěsného zařízení traktoru 3,0 t 1,0 t 
Největší povolená šířka  2,55 m 2,55 m 
Největší povolená výška 4,0 m 4,0 m 
Největší povolená délka soupravy 
s traktorem  
18,0 m 18,0 m 
Stabilita odpojeného přípojného 
vozidla 
Pomocí odstavné nohy Pomocí zakládacích klínů 
 
Legislativa nám předepisuje délku, šířku, výšku i váhu, ale tyto hodnoty jsou dány maximem, 
které se nesmí překročit tak, aby bylo schváleno jako návěs nebo přívěs nákladní traktorový. 
Při překročení těchto hodnot se může stát, že přípojné vozidlo neprojde technickou prohlídkou. 
BRNO 2014 
 
51 
 
POSOUZENÍ KONSTRUKCE PŘÍVĚSU A NÁVĚSU 
Konstrukce vozu musí být upravena na předepsané hodnoty, aby mohlo znovu úspěšně projít 
technickou prohlídkou. Další možností je, že technickou prohlídkou projde, ale bude muset být 
používáno v režimu zvláštního využití na pozemních komunikacích, tj. může být v omezeném 
období, omezené lokalitě a je to zpoplatněné. Jeden z důležitých lišících se bodů je zatížení 
závěsného zařízení traktoru. Tento bod je z hlediska hmotnosti důležitý, jelikož část váhy 
návěsu přechází na závěsné zařízení na traktoru do váhy 3 t. O tuto váhu lze návěs doložit tak, 
aby nepřekračoval největší povolenou hmotnost jízdní soupravy (a to 48 t). U přívěsu se udává 
dle zákona, zatížení závěsného zařízení do 1 t. Tuto váhu převážně využívají speciální přípojná 
zařízení, přívěsy to nevyužívají a jsou jen taženy bez zatížení závěsného zařízení. 
S tímto bodem souvisí další bod, viz tab. 11-1. Porovnání návěsu a přívěsu z hlediska legislativy 
[10] a to okamžitá hmotnost přípojného vozidla do 40 km/h. Znění zákona: „Okamžitá hmotnost 
přípojného vozidla nebo přípojných vozidel smí být u souprav s nejvyšší konstrukční rychlostí 
do 40 km·h-1 nejvýše 2,5násobku okamžité hmotnosti tažného vozidla“ [10]. Tím, že je závěsné 
zařízení zatíženo od návěsu max. hodnotou 3 t, okamžitá hmotnost tažného vozidla je o tuto 
hodnotu vyšší, a proto při stejné váze traktoru návěs může uvést vyšší hmotnost než přívěs. U 
přívěsu není závěsné zařízení zatížené, a proto se bere okamžitá hmotnost traktoru. Posledním 
bodem je stabilita odpojeného přípojného vozu, tím se rozumí, jestli přípojné vozidlo nemá 
tendenci se převrátit nebo rozjet. Převrácení je zabezpečeno styčnými plochami ve formě 
pneumatik a nízkého těžiště. Proti rozjetí odpojeného přípojného vozidla se používá 
zakládacího klínu, ale velikou měrou napomáhá odstavná noha, která způsobuje styk mezi 
podložkou a spodní plochou odstavné nohy. Tím vznikne takové tření, že napomáhá proti 
rozjetí. U přívěsu se zamezuje rozjetí pomocí zakládacích klínů, které se založí před kola po 
směru sklonu povrchu. Tento bod v kap. 11.3 v tabulce zhodnocení rozdělím pro vhodnější 
přehled na dva body, kde prvním bodem bude zamezení proti rozjetí odpojeného vozu. Tím je 
spojen i druhý bod, ve kterém uvedu složitost odpojení jednotlivých přípojných vozidel. Návěs 
používá pro odstavení vozu odstavnou nohu a s tím je spojená práce manipulace s odstavnou 
nohou, ať ve formě ruční nebo hydraulického nastavení. U přívěsu tato práce odpadá, jelikož je 
přívěs konstruován s nápravami v přední části vozu a tím je zajištěna stabilita.    
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11.2.2  TECHNICKÁ A TECHNOLOGICKÁ DOSTUPNOST 
Tab. 11-2 Porovnání návěsu a přívěsu z hlediska technické a technologické dostupnosti 
Kritéria posouzení
 
Čtyřnápravový návěs Pětinápravový přívěs  
Rám  Žebřinový  Žebřinový + točnicový 
Počet náprav 4 od firmy ADR 5 od firmy ADR 
Řízení náprav Vlečné/nucené řízení Vlečné/nucené řízení 
Odpružení náprav  
Parabolické/hydraulické 
odpružení 
Parabolické/hydraulické 
odpružení  
Pneumatiky R22,5“ až R26“ R22,5“ až R26“ 
Brzdy   
Vzduchové 
dvouokruhové 
Vzduchové 
dvouokruhové 
Uložení nástavby Na koulích Na koulích 
Výměnné nástavby Všechny od firmy ZDT Všechny od firmy ZDT 
Vedení hydrauliky, elektroinstalace a 
vzduchových hadic Přímé Kolem točnice 
Technologie spojování koncepce 
rámu 
Svařování 
Svařování, šroubové 
spojení 
Postup lakování 
Odmaštění, základní a 
vrchní nástřik 
Odmaštění, základní a 
vrchní nástřik 
 
Kritérium technická a technologická dostupnost nám vypovídá o rozdílu sestavení 
konstrukčních částí přívěsu a návěsu viz tab. 11-2. To nejdůležitější, rám je u návěsu 
zkonstruován z rovných podélných nosníků na rozdíl od přívěsu, který má nosníky profilované, 
(viz obr. 11-1) tak aby se do konstrukce vešel točnicový rám a nebyla zvýšena výška podvozku 
od země. Druhou možností přívěsového rámu je přimontování točnicového rámu na rovné 
podélné nosníky, tím se zvýší výška podvozku od země. Touto konstrukcí se sníží ložný prostor 
nástavby tak, aby splňoval celkovou výšku do 4 m. Změní se těžiště vozu, které bude výše a 
tím se stává přívěs méně stabilní.   
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Druhým bodem je počet náprav použitých na přípojném voze. U návěsu je použita čtveřice 
náprav od firmy ADR, která se nachází za sebou s rozvorem 1525 mm. První a poslední náprava 
je řiditelná pomocí vlečného řízení, s tím je spojen i další bod tabulky viz tab. 11-2, stejně jako 
u přívěsu. Prostřední nápravy jsou pevné. U přívěsu je použito pětice náprav, kde na točnicovém 
rámu jsou dvě pevné nápravy. Zbylé tři nápravy jsou umístěny vzadu, prostřední náprava je 
pevná a zbylé říditelné.  
Dalšími body jsou odpružení náprav, pneumatiky, uložení nástavby a použití různých 
výměnných nástaveb. Všechny tyto body se shodují s použitím u návěsu nebo přívěsu. 
Odpružení náprav je pomocí parabolických pružin. Pneumatiky byly zvoleny u obou koncepcí 
560/60 R22,5. Brzdy jsou namontovány vzduchové dvouokruhové bubnové. Nástavba je 
uložena v zadní části vozu na koulích a v přední části vozu na kruhové tyči, která pomáhá při 
vyklápění nástavby do boku. Výměnné nástavby použité pro tyto koncepce jsou použity od 
firmy ZDT, která vyrábí nástavby sklápěcí, cisternové, rozmetadla chlévské mrvy a 
velkoobjemové nástavby.      
Vedení hydraulického potrubí, elektroinstalace a vzduchových hadic je řešeno u každé 
koncepce jinak. U návěsu toto vedení může být přiděláno na podélných nosnících. U přívěsu se 
musí dát pozor na točnicový rám, aby přidělané vedení potrubí a hadic se při natočení točnice 
nezohýbaly nebo nepřetrhaly.  
Body z oblasti technologie můžeme zmínit spojování rámu a postupu lakování. Rám návěsu je 
kompletně svařovaný. U rámu přívěsu je technologie opět svařování, ale točnicový rám je 
přimontovaný pomocí šroubového spojení z důvodu rozebíratelného spojení při poruše na 
točně. Po svaření a kompletaci rámu je na řadě lakování. Před lakováním se musí připravit 
Obr. 11-1 Profilovaný rám přívěsu Fuhrmann [18] 
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podvozek, ve formě odmaštění svařeného rámu. Lakování se skládá ze základního nástřiku a 
vrchního nástřiku pro kvalitní lak na podvozku.     
 
11.2.3  EKONOMICKÉ A PROVOZNÍ VYUŽITÍ 
Tab. 11-3 Porovnání návěsu a přívěsu z ekonomického a provozního využití  
Kritéria posouzení
 
Čtyřnápravový návěs Pětinápravový přívěs  
Údržba Minimální Minimální + navíc 
mazání točnice 
Druh povrchu Silnice, polní cesty, pole Silnice, polní cesty, pole 
Utužení půdy Vyšší utužení Nižší utužení 
Valivý odpor 4 nápravy 5 náprav 
Stabilita při otáčení Standartní Nebezpečnější 
Couvání Jednodušší  Složitější 
Plnění vozu komoditou Od přední části vozu Libovolně  
Jako druhé přípojné vozidlo Nevyužívá se Využívá se  
 
Posledním kritériem je ekonomické a provozní využití, porovnáme finanční nároky na údržbu, 
provoz a také využití jednotlivých koncepcí v praxi viz tab. 11-3. Ať jde o koncepci návěsu 
nebo přívěsu, bude složen ze stejných součástí. Proto když porovnáme přívěs, bude mít na 
rozdíl od návěsu navíc jednu nápravu s odpružením, točnicový rám a složitější konstrukci 
hlavního rámu. Tyto položky cenu přívěsu zvyšují. Naopak položky, které cenu trochu sníží, je 
oj u přívěsu. Oj přívěsu nebude tak robustní a navíc ušetří za odpružení oje a odstavnou nohu. 
Všechny tyto položky se pak promítnou na celkové ceně návěsu i přívěsu. 
Bod, který souvisí s penězi, je údržba. Udržovat techniku v dobrém stavu je nedílnou součástí 
provozu zemědělské techniky. Při správné a pravidelné údržbě budou vozy sloužit delší dobu a 
zamezí se tím opravám. Údržba u návěsu je minimální. Musí se občas zkontrolovat těsnost 
hydraulického okruhu, zpuchření vzduchových hadic, stav pneumatik apod. U přívěsu je to 
podobné, jen navíc se musí mazat a kontrolovat točna přívěsu.  
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Další body jsou určeny podle toho, jak se chovají koncepce při jízdě. Nejprve pro jaký povrch 
jsou vozy určené. Na silnici, polní cestě ani poli by neměly mít vozy problém s dopravou. Na 
druhu podloží zavisí i další body, tj. utužení půdy a valivý odpor. V dnešní době se každý snaží 
snížit utužení půdy ať už na traktoru přidáním „dvoumontáže“, nebo zvolení přípojného vozidla 
s více nápravami. Podobným bodem, ale ve výsledku obraceným významem, je počet náprav, 
kterými se zvyšuje valivý odpor. Jelikož přívěs má o nápravu více, tudíž další dvě pneumatiky, 
co se odvalují po zemi, musí tažné vozidlo vynaložit vyšší sílu pro tažení. S tím souvisí i 
nahuštění pneumatik podle druhu povrchu, po kterém se odvalují. Co se týče stability při otáčení 
vozu plně naloženého, je přivěs méně stabilní. Ještě když musí náhle zastavit, to pak hrozí 
nebezpečí převrácení. Vše se odvíjí od zkušeností řidiče. Posledním bodem týkající se jízdy 
v tab. 11-3 je couvání. Couvání s návěsem je mnohem jednodušší. Na rozdíl od couvání 
s přívěsem vyžaduje menší zkušenosti.         
Nedílnou součástí je plnění vozu. Plnění je specifické tím, že pro při plnění vozu sypkými 
materiálem, při jízdě vedle sklízecí mlátičky, by se měl návěs plnit od přední části vozu. 
Důvodem je dotížení hnací nápravy traktoru a s tím spojené lepší trakční vlastnosti v horších 
podmínkách na polích. Naopak, kdyby se plnil návěs od zadní části vozu, mohlo by dojít 
k odlehčení hnací nápravy traktoru a s tím spojený prokluz kol. U přívěsu tato skutečnost 
nenastává, jelikož nemá jak zatížit či odlehčit hnanou nápravu traktoru.    
Posledním bodem je výhoda u přívěsu v zapojení dvou i více přípojných vozidel za sebe. Toto 
zapojení je spíše využíváno u menších přívěsů, aby se ušetřilo v nákladech na dopravu, nebo 
tažení nějakého technologického zařízení. U pětinápravového přívěsu může být toto zapojení 
použito jen jako přetažení dalšího vozu, jelikož podle zákona může tažné vozidlo táhnout dvou 
a půl násobek vlastní váhy. A celá souprava se musí vejít délkou do 18 m.  
    
11.3  VÝBĚR PŘÍVĚSU/NÁVĚSU 
V kapitole 11.2 zhodnocení kritérií jsou posouzena kritéria, čím se liší od sebe čtyřnápravový 
návěs a pětinápravový přívěs. V této kapitole je vytvořena konečná tabulka zhodnocení volby 
přívěsu nebo návěsu. V tabulce jsou body, které se neshodovaly s oběma koncepcemi a jejich 
hodnocení ve formě plusů a mínusů. Plus je přiřazeno tomu přípojnému vozu, které je 
výhodnější pro celkovou konstrukci a mínus naopak.     
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Tab. 11-4 Zhodnocení volby přívěsu nebo návěsu 
Kritéria posouzení
 
Čtyřnápravový návěs Pětinápravový přívěs  
Zatížení závěsného zařízení traktoru + - 
Zamezení proti rozjetí odpojeného 
vozu 
+ - 
Složitost odpojení přípojného vozu - + 
Rám  + - 
Počet náprav + - 
Vedení hydrauliky, elektroinstalace a 
vzduchových hadic + - 
Technologie spojování koncepce 
rámu 
+ - 
Údržba + - 
Utužení půdy - + 
Valivý odpor + - 
Stabilita při otáčení + - 
Couvání + - 
Plnění vozu komoditou - + 
Jako druhé přípojné vozidlo - + 
 
Z tab. 11-4. je zřejmé, že konceptem v této diplomové práce bude čtyřnápravový návěs. Návěs 
je z hlediska kritérii jednodušší na výrobu. S tím souvisí i nižší pořizovací náklady vozu a lepší 
jízdní vlastnosti oproti pětinápravovému přívěsu. 
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  NÁVRH KONCEPCE ČTYŘNÁPRAVOVÉHO NÁVĚSU 
Koncepční návrh (viz obr. 12-2) je zhotoven tak, aby čtyřnápravový návěs byl co nejvíce 
jednoduchý na výrobu a za co nejnižší cenu. Při tom byl co nejlépe zkonstruován, aby splňoval 
požadavky zákazníků, provoz na pozemních komunikacích byl z hlediska bezpečnosti bez 
problému a splňoval normy dané zákonem.  
 
12.1  RÁM PODVOZKU 
Rám podvozku (viz obr. 12-1) je zhotoven z  uzavřeného profilu o rozměrech 300x150x6,3 
mm. Tyto rozměry jsou použity na hlavní podélné nosníky o délce 9000 mm a šířka rámu je 
1670 mm. Na hlavní příčný nosník, který je na konci rámu, kde jsou k němu přivařeny koule o 
průměru 100 mm pro umístění nástavby je použit uzavřený profil o rozměrech 300x150x6,3 
mm. Druhé úložné místo pro nástavbu se nachází v první třetině rámu kvůli rozmetadlu, které 
v zadní části nástavby má rozmetací ústrojí a je mnohem těžší. Další hlavní příčné nosníky o 
rozměrech 250x100x8 mm jsou použity pro vyztužení celého rámu a pro upevnění přímočarého 
teleskopického hydromotoru. Na rám jsou přidělány pomocné příčky a plech o tloušťce 12 mm 
ze spodní části rámu. Na tento plech jsou dále přivařeny konzoly pro uchycení parabolických 
per odpružení náprav. Pro přimontování tažné oje jsou na rám přivařený příčné nosníky o 
rozměrech 150x250x8 mm. První z nich je namontován na samotném začátku rámu, kde je 
k němu přivařena konzole pro uložení oje na kyvném čepu. Druhý příčný nosník o tomto 
rozměru je přivařen 1380 mm od začátku rámu a k němu je přivařena konzole pro upevnění 
konce oje.   
Materiál použitý pro hlavní podélné nosníky je označen podle normy ČSN 11523. Pro příčné 
nosníky je použit materiál 11353 dle ČSN a po zbylé plechy, konzoly a další držáky je použit 
materiál 11375 dle ČSN. Všechny materiály mají vhodné vlastnosti pro svařování.  
Obr. 12-1 Model rámu podvozku   
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12.2  NÁPRAVY  
Čtveřice náprav, pochází od firmy ADR. Nápravy, jsou dvojího druhu a to pevné a řiditelné, 
oboje po dvou kusech. Všechny nápravy jsou zhotoveny z uzavřeného čtvercového profilu 
Black Bull o délce jedné strany 130 mm. Nápravy dosahují nosnosti 11800 kg při udávané 
maximální rychlosti 40 km/h, kdyby návěs byl konstruován na větší rychlost, nosnost náprav 
by klesla na menší hodnotu. Kola jsou připevněna k náboji pomocí desíti šroubů o velikosti 
M22. Rozchod kol je 1950 mm a rozvor 1525 mm. Dvojice prostředních náprav jsou pevné. 
První a poslední náprava jsou řiditelné pomocí vlečného řízení.  
 
12.3  ODPRUŽENÍ NÁPRAV 
Odpružení náprav je použité stejně, jako nápravy od firmy ADR. Na odpružení náprav jsou 
použity parabolické pera, která jsou uchycena v konzolích přivařených na spodní část rámu. 
Počet listů je 5 kusů o šířce 150 mm a délce 1176 mm, ale jen u prostředních per. U první a 
poslední nápravy je délka per 1187 mm. Profily náprav jsou připevněna pomocí třmenů 
k parabolickým perům.    
 
12.4  BRZDY 
Brzdy umístěny na všech čtyřech nápravách, jsou vzduchové, dvou okruhové, bubnové o 
rozměrech 406x120 mm. Tyto brzdy jsou provozní a zabezpečují zastavení návěsu. Návěs je 
ještě vybaven mechanickou parkovací brzdou. 
   
12.5  PNEUMATIKY 
Pneumatiky byly zvoleny radiální konstrukce o rozměrech 560/60 R 22,5“. Jak už je vidět 
z rozměrů pneumatiky, velikost ráfku je 22,5“ a počet děr 10, na šrouby o velikosti M22.  
 
12.6  OJ 
Oj se skládá z obdélníkového uzavřeného profilu, kde v přední straně se dá přimontovat pomocí 
devíti šroubů závěsné oko s průměrem 50 mm nebo kouli K80. K druhé straně profilu je 
přimontováno odpružení listovými pery, které jsou připevněny čepem o průměru 45 mm do 
konzoly na rámu podvozku. Oj je upevněna kyvně pomocí čepu o průměru 50 mm ke konzoli 
na začátku rámu. 
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  PEVNOSTNÍ KONTROLA RÁMU 
Objektem pevnostní kontroly je samotný rám podvozku. Ostatní součásti návěsu jako je např. 
nápravy, oj a hlavně nástavby nejsou předmětem výpočtu. Koncepce podvozku je kontrolována 
lineární metodou konečných prvků v programu I-DEAS. Výpočet je proveden jako statický 
skořepinový model rámu (viz obr. 13-1). 
Obr. 12-2 3D model podvozku návěsu, 1 – rám podvozku, 2 – nápravy, 3 – odpružení náprav,              
4 – brzdy, 5 – pneumatiky, 6 - oj 
Obr. 13-1 Skořepinový model rámu, síťovaný s velikostí elementu
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13.1  ZÁTĚŽOVÉ STAVY 
 Pro správnou pevnostní kontrolu a funkci návěsu je třeba podrobit rám podvozku různým 
zátěžným stavům tak aby se co nejvíce shodovalo reálnému zatížení návěsu v provozu. Tyto 
zátěžné stavy uvádíme v tav. 13-1. [3] 
Tab. 13-1 Zatěžovací stavy [3] 
Zátěžný stav Poloha 
korby 
Naklopení 
korby [°] 
Hodnota zrychlení [m·s-2] 
Podélný Příčný Svislý směr 
Stojící návěs Nezvednuta 0° 0,0 0,0 9,81 
Akcelerace Nezvednuta 0° -4,90 0,0 9,81 
Brzdění Nezvednuta 0° 7,8 0,0 9,81 
Průjezd zatáčkou Nezvednuta 0° 0,0 4,90 9,81 
Vysýpání do boku Zvednuta 1° 0,0 0,0 9,81 
30° 0,0 0,0 9,81 
Vysýpání dozadu Zvednuta 1° 0,0 0,0 9,81 
50° 0,0 0,0 9,81 
Akcelerace při 
vysýpání Zvednuta 50° 2,0 0,0 9,81 
 
Zatěžující stavy se dělí na přepravní polohu, kdy je korba dole a na vysýpací polohu, kdy se 
nachází korba ve zvednuté poloze. Je uvedeno i zatěžující stav, kdy je korba zvednuta a obsluha 
rázově urychlí soupravu za účelem vysýpání materiálu s horší sypným uhlem. Tento stav je 
uveden v tab. 13-1 jako poslední a je výrobci návěsů přísně zakázána.  
 
13.1.1 ZÁTĚŽOVÝ STAV – PŘEPRAVA  
Tento stav je charakteristický polohou korby dole a do výpočtu jsou zahrnuty dynamické účinky 
během jízdy. Prvním stavem je stojící návěs, který buď jenom stojí na místě, nebo se stejnými 
účinky přirovnán k soupravě pohybující se konstantní rychlostí.  
Druhým stavem je akcelerace, kde podélné zrychlení má hodnotu aH = - 4,9 m·s-2 (0,5·g). Tento 
stav simuluje rozjezd soupravy [3].  
Brzdění má přiřazené záporné zrychlení o hodnotě aH = 7,8 m·s-2 (0,8·g). Materiál dále setrvává 
v pohybu a tím zvyšuje napětí v přední části nástavby, které se pak přenáší na rám podvozku 
[3].  
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Posledním zátěžným stavem při přepravě je průjezd zatáčkou. Hodnota přiřazena průjezdem 
zatáčkou je aB = 4,9 m·s-2 (0,5·g) v příčném směru. Celá hmotnost materiálu je tlačena 
odstředivou silou k boku vozu [3].  
 
13.1.2  ZÁTĚŽOVÝ STAV – VYSÝPÁNÍ  
Vysýpání je stav kdy na vůz nepůsobí podélné ani příčné zrychlení a je charakterizováno pouze 
zvedání nástavby do určité polohy. Zvedání je možno dozadu a do strany (levá či pravá strana). 
V obou směrech vysýpaní provedeme naklopení ve významných uhlech. První v 1° naklopení, 
kdy se jedná o nejhorší stav. Korba leží na třech bodech a velká část váhy je na zvedacím 
teleskopickém hydromotoru.  
Další průběh vysýpání již není tak nebezpečný, jelikož se přepravovaná komodita postupně 
vysypává. Tím se dostává do krajní polohy vysýpání, dozadu sklápěný 50° a do strany 30° 
vyklopení. Tyto dva stavy jsou i zátěžovými stavy.       
 
13.2   VÝPOČET ZATÍŽENÍ  
Jelikož se jedná o koncept čtyřnápravového návěsu, budeme počítat s maximálním zatížením, 
které nám dovoluje legislativa. V Legislativě je uvedeno největší povolená hmotnost silničních 
vozidel nesmí překročit u jízdní soupravy 48000 kg. Traktor, který by hmotnostně a silově 
vyhovoval pro čtyřnápravový návěs, měl mít provozní hmotnost kolem 10500 kg. S těžším 
traktorem si ubíráme užitečnou hmotnost materiálu na návěsu. Z plně naloženého návěsu se 
podle legislativy přenáší 3000 kg na tažné zařízení traktoru a tím získáme 13500 kg hmotnosti 
tažného vozidla. Tato váha je vynásobena 2,5 násobkem a dostaneme pohotovostní hmotnost 
návěsu, která činní 33750 kg. Když k této váze přičteme váhu traktoru se zatížením na tažné 
zařízení, dostaneme s jedním a půl procentní rezervou největší povolenou hmotnost silničních 
vozidel 48000 kg. Jednotlivé hodnoty zatížení uvádíme v tab. 13-2.  
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ZÁKLADNÍ HMOTNOSTI JÍZDNÍ SOUPRAVY A JEDNOTLIVÝCH VOZIDEL: 
• Největší povolená hmotnost jízdní soupravy podle legislativy        mcelk = 48000 kg 
• Ideální váha traktoru       mtr = 10500 kg 
• Zatížení na tažné zařízení      mtz = 3000 kg 
• Konstanta při rychlosti do 40 km·h-1     kd40 = 2,5 
• Největší technická přípustná hmotnost návěsu                                                                                 
mn = (mtr + mtz) · kd40 + mtz = (10500 + 3000) · 2.5 + 3000 = 36 750 kg (2) 
• Největší povolená hmotnost soupravy                                                                            
mjs = mn + mtr = 36750 + 10500 = 47250 kg  (3) 
• Porovnání největších povolených hmotností    
mjs ≤ mcelk  = 47250 ≤ 48000 kg (4) 
ZATÍŽENÍ V JEDNOTLIVÝCH STAVECH: 
• Největší technická přípustná hmotnost návěsu       mn = 36750 kg 
• Provozní hmotnost návěsu      mnp = 8750 kg 
• Užitečná povolená hmotnost    
mu = mn – mnp = 36750 – 8750 = 28000 kg        (5) 
• Hmotnost prázdné korby      mko = 4000 kg 
• Celková hmotnost působící na podvozek   
mch = mu + mko = 28000 + 4000 = 32000 kg (6) 
Tab. 13-2 Hodnoty naklopení a zatížení v jednotlivých stavech 
Zátěžný stav Naklopení korby [°] Hodnota zatížení [kg] 
Stojící návěs 0° 32000 kg 
Akcelerace 0° 32000 kg 
Brzdění 0° 32000 kg 
Průjezd zatáčkou 0° 32000 kg 
Vysýpání do boku 1° 32000 kg 
30° 4000 kg 
Vysýpání dozadu 1° 32000 kg 
50° 4000 kg 
Akcelerace při vysýpání 50° 4000 kg 
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13.3  POPIS MODELU 
Model je vytvořen střednicovými plochami jednotlivých profilů. Nejprve se vytvořily objemy 
jednotlivých součástí a rozřezáním byly získány potřebné střednicové plochy. Tento způsob 
tvorby modelu zajišťuje, aby se zamezilo ztrátě spojitosti ploch během výpočtu.  
Pevnostní kontrola bude provedena na konstrukci podvozku bez oje, náprav a odpružení 
podvozku, tyto součásti byli nahrazeny vazebními prvky Constraint, Rigid, Spring a Coupled 
DOF. Pro zjednodušení tvorby modelu byli všechny zaoblení a sražené hrany zanedbány, pro 
snížení komplikovanosti vytváření síťového modelu a následujících výpočtů. Toto zanedbání 
nemá žádný vliv na dosažené výsledky. Za těchto předpokladů byl vytvořen konečno prvkový 
model skládající se ze čtyřuzlových prvků Thin Shell (viz obr. 13-2), v tab. 13-3 uvádíme 
barevné rozlišení jednotlivých tlouštěk prvků Thin Shell na modelu návěsu. V tab. 13-4 jsme 
uvedli prvky, které byly použity pro vytvoření střednicového modelu návěsu.     
Tab. 13-3 Barevné rozlišení tloušťky jednotlivých dílů skořepinového modelu 
Tloušťka 
materiálu 
[mm] 
6,3 8 10 12 15 20 
Barva Zelená Růžová Žlutá Světle modrá Červená Modrá 
 
 
Obr. 13-2 Tloušťky jednotlivých dílů skořepinového modelu 
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Thin Shell – základní plošný čtyřuzlový prvek střednicového modelu nahrazující materiál 
tenkostěnného profilu. Prvku je přiřazena tloušťka, která odpovídá opravdové tloušťce 
nahrazeného materiálu. U modelu byly použity tloušťky o velikostech 6,3, 8, 10, 12, 15 a 20 
mm.  
Constraint – prvek vyznačující se konečnou tuhostí a umožňující rozložení zatížení do dvou 
nebo více uzlů sítě. Prvek Constraint byl u modelu použit k přenesení sil v místech uložení 
nástavby, oje a náprav. 
Rigid – prvek vyznačující se nekonečně velkou tuhostí spojující dva uzly nebo v případě 
mnohonásobného Rigidu jeden uzel s více uzly. Prvek Rigid byl u modelu použit k nahrazení 
tuhých součástí v modelu, jako je oj, vahadla a další součásti náprav a odpružení. 
Mnohonásobný Rigid byl použit k nahrazení vahadel ve střední oblasti parabolického 
odpružení. 
Lumped Mass – nehmotný prvek nahrazující hmotnost zátěže a umístěný do těžiště nástavby. 
Byla použita hmotnost 32000 kg, která se dělí na hmotnost nástavby a maximální hmotnosti 
samotného materiálu.  
Spring – prvek nahrazující svými vlastnosti pružinu, kde se dá nastavit tuhost mezi dvěma uzly. 
Prvek Spring byl použit u modelu pro nahrazení pneumatik, listových per, bočního a směrového 
vedení.   
Coupled Degree Of Freedom – prvek spojující dva uzly, který nahrazuje kloubové spojení a 
umožňuje posunutí nebo natočení podle stanovených hodnot. Tento prvek byl použit k uložení 
oje a nahrazení vahadel.  
Tab. 13-4 Prvky použity pro vytvoření skořepinového modelu 
Název prvku Počet prvků 
Node 264491 
Thin Shell 267319 
Constraint 20 
Rigid 58 
Loumped Mass 1 
Spring 32 
Couple DOF 66 
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Důležitou součástí modelu jsou nápravy s parabolickým odpružením. Pevnostní analýza náprav 
s parabolickým odpružením není cílem této práce, nicméně přes nápravy je do rámu podvozku 
vnášeno zatížení, proto provedly nahrazení náprav a parabolického odpružení, aby funkčnost 
odpovídala co nejvíce skutečnému stavu. Nahrazeni (viz obr. 13-4) bylo provedeno podle 
náprav od firmy ADR (viz obr. 13-3).  
 
 
 
K nahrazení oje pro omezení pohybu skořepinového modelu, byly použity prvky Rigid, 
Coupled Degree Of Freedom a v místě středu tažné koule byl umístěna kulová vazba, které 
jsme zamezili translace ve všech směrech a povolili rotace kolem všech os (viz obr. 13-5)  
 
Obr. 13-3 Výkres náprav s parabolickým odpružením od firmy ADR [12]  
Obr. 13-4 Model zjednodušení náprav s parabolickým odpružením pomocí vazebních prvků 
Obr. 13-5 Model zjednodušení oje pomocí vazebních prvků 
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13.4  POPIS A VÝSLEDKY JEDNOTLIVÝCH ZATÍŽENÍ 
V této podkapitole si popíšeme jednotlivé stavy a jejich výsledky jednotlivých zatížení. 
Budeme postupovat následovně podle tab. 13-1. Deformované stavy budou zobrazovány 
s měřítkem zvětšení 3:1. Dále budou porovnány s návrhovou pevností a dovoleným napětím 
obsahující dynamický součinitel. Stavy napjatosti jsou určená metodou HMH.  
První výsledek, který je nutno zkontrolovat je reakční sílu v místě náhrady tažné koule ve směru 
osy y. Dle vyhlášky č. 341/2002 lze tažné zařízení zatížit hmotností 3000 kg, což odpovídá 
29430 N. Z výsledků skořepinového modelu vyšla reakční síla o velikosti 29000 N, tím vychází 
maximální svislé zatížení na tažné zařízení a nepřekračuje tuto hodnotu.   
 
13.4.1 VÝPOČET MEZNÍCH STAVŮ ÚNOSNOSTI 
 
OCEL 11523 
Výpočet mezního stavů únosnosti dle ČSN EN 1993-1-1 [2]: 
• dolní mez kluzu oceli 11523     Re = 353 MPa 
• dílčí součinitel spolehlivosti materiálu [2]   γM = 1 
• dynamický součinitel      kD = 1,3 
• hodnota návrhové pevnosti oceli odvozené od meze kluzu fyd 
• dovolené napětí obsahující dynamický součinitel  fD 
hodnota návrhové pevnosti       
 =

 
=
353
1
= "#"	$%& (7) 
dovolené napětí obsahující dynamický součinitel   
' =

('
=
353
1,3
= )*+	$%& (8) 
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OCEL 11375 
Výpočet mezního stavu únosnosti dle ČSN EN 1993-1-1 [2]: 
• dolní mez kluzu oceli 11375     Re = 235 MPa 
• dílčí součinitel spolehlivosti materiálu [2]   γM = 1 
• dynamický součinitel      kD = 1,3 
• hodnota návrhové pevnosti oceli odvozené od meze kluzu fyd 
• dovolené napětí obsahující dynamický součinitel  fD 
hodnota návrhové pevnosti     
 =

 
=
235
1
= )"#	$%& (9) 
dovolené napětí obsahující dynamický součinitel   
' =

('
=
235
1,3
= +-.	$%& (10) 
 
 
13.4.2 POLOHA TĚŽIŠTĚ NEZVEDNUTÉ KORBY 
Poloha těžiště pro první čtyři zatěžovací stavy je totožná. Těžiště návěsu se počítalo s nástavbou 
korby plně naloženou. Souřadnice těchto zatěžovacích stavů jsme uvedli v tab. 13-5, kde se 
bere jako počátek souřadného systému horní hrana předního příčného nosníku uprostřed. Osa 
x – souřadnice je v příčném směru, osa y – souřadnice svislém směru a osa z – souřadnice 
v podélném směru. 
Tab. 13-5 Souřadnice těžiště nezvednuté korby 
Zátěžný stav Naklopení 
korby [°] 
Souřadnice x 
[mm] 
Souřadnice y 
[mm] 
Souřadnice z 
[mm] 
Stojící návěs 0° 0 1200 4710 
Akcelerace 0° 0 1200 4710 
Brzdění 0° 0 1200 4710 
Průjezd zatáčkou 0° 0 1200 4710 
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13.4.3 ZÁTĚŽNÉ STAVY S NEZVEDNUTOU KORBOU  
Pro všechny stavy s korbou nezvednutou platí stejná velikost zatížení 32000 kg umístěna 
v těžišti návěsu. V této velikosti zatížení je zahrnuta hmotnost prázdné korby a užitečná 
povolená hmotnost.   
 
 STOJÍCÍ NÁVĚS - VÝSLEDEK 
První zátěžný stav (viz obr. 13-7) je charakteristický polohou korby dole, hodnota zrychlení 
v podélném, příčném směru jsou nulová a ve svislém směru gravitační zrychlení působí o 
velikosti g = 9,81 m·s-2. Poloha těžiště (viz obr. 13-6) je uvedena v podkapitole 13.4.2.  
 
Obr. 13-6 Zobrazení těžiště s umístění hmotnosti a dosedací plochy nástavby na modelu 
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VÝSLEDKY ANALÝZY LINEÁRNÍ METODOU KONEČNÝCH PRVKŮ: 
• Maximální napětí stavu stojící návěs (viz obr. 13-8)  171 MPa 
• Maximální deformace rámu      54,4 mm 
Obr. 13-8 Detail největšího redukovaného napětí na spodní ploše hlavního nosníku, max. napětí 171 
MPa, max. deformace 54,4 mm, měřítko deformace 3:1 
Obr. 13-7 Redukované napětí v rámu podvozku stojícího návěsu dle HMH; max. napětí 171 MPa, 
max. deformace 54,4 mm, měřítko deformace 3:1 
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Hodnota návrhové pevnosti viz rovnice (7), je větší než maximální napětí stavu stojící návěs a 
tedy nepřesahuje tuto hodnotu. Dovolené napětí obsahující dynamický součinitel viz rovnice 
(8), je větší než maximální napětí stavu stojící návěs a tedy nepřesahuje tuto hodnotu 
 
AKCELERACE - VÝSLEDEK 
Druhý zátěžný stav (viz obr. 13-9) je charakteristický polohou korby dole, hodnota podélného 
zrychlení aH = - 4,9 m·s-2 ve směru od zadní části vozu k přední části vozu, v příčném směru je 
hodnota zrychlení nulová a ve svislém směru gravitační zrychlení působí o velikosti g = 9,81 
m·s-2. Poloha těžiště (viz obr. 13-6) je uvedena v podkapitole 13.4.2. 
 
 
 
 
  
Obr. 13-9 Redukované napětí v rámu podvozku při akceleraci dle HMH; max. napětí 208 MPa, max. 
deformace 65,1 mm, měřítko deformace 3:1 
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VÝSLEDKY ANALÝZY LINEÁRNÍ METODOU KONEČNÝCH PRVKŮ: 
• Maximální napětí stavu akcelerace (viz obr. 13-10)   208 MPa 
• Maximální deformace rámu      65,1 mm 
Hodnota návrhové pevnosti viz rovnice (7), je větší než maximální napětí stavu akcelerace a 
tedy nepřesahuje tuto hodnotu. Dovolené napětí obsahující dynamický součinitel viz rovnice 
(8), je větší než maximální napětí stavu akcelerace a tedy nepřesahuje tuto hodnotu. 
 
BRZDĚNÍ - VÝSLEDKY 
Třetí zátěžný stav (viz obr. 13-11) je charakteristický polohou korby dole, hodnota podélného 
zrychlení a = 7,8 m·s-2 ve směru od přední části vozu k zadní části vozu, v příčném směru je 
hodnota zrychlení nulová a ve svislém směru gravitační zrychlení působí o velikosti g = 9,81 
m·s-2. Poloha těžiště (viz obr. 13-6) je uvedena v podkapitole 13.4.2. 
Obr. 13-10 Detail největšího redukovaného napětí v přechodu držáku oje s uzavřeným profilem, max. 
napětí 208 MPa, max. deformace 65,1 mm, měřítko deformace 3:1 
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VÝSLEDKY ANALÝZY LINEÁRNÍ METODOU KONEČNÝCH PRVKŮ: 
• Maximální napětí stavu brzdění (viz obr. 13-12)   164 MPa 
• Maximální deformace rámu      37,2 mm 
Obr. 13-12 Detail největšího redukovaného napětí v místě přechodu dvou uzavřených profilů v přední 
části rámu, max. napětí 164 MPa, max. deformace 37,2 mm, měřítko deformace 3:1 
Obr. 13-11 Redukované napětí v rámu podvozku při brzdění dle HMH; max. napětí 164 MPa, max. 
deformace 37,2 mm, měřítko deformace 3:1 
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Hodnota návrhové pevnosti viz rovnice (7), je větší než maximální napětí stavu brzdění a tedy 
nepřesahuje tuto hodnotu. Dovolené napětí obsahující dynamický součinitel viz rovnice (8), 
je větší než maximální napětí stavu brzdění a tedy nepřesahuje tuto hodnotu. 
 
PRŮJEZD ZATÁČKOU - VÝSLEDKY 
Čtvrtý zátěžný stav (viz obr. 13-13) je charakteristický polohou korby dole, hodnota zrychlení 
v podélném směru je nulová, v příčném směru hodnota zrychlení aB = 4,9 m·s-2 z pravé strany 
vozu k levé straně vozu, a ve svislém směru gravitační zrychlení působí o velikosti g = 9,81 
m·s-2. Poloha těžiště (viz obr. 13-6) je uvedena v podkapitole 13.4.2. 
 
 
Obr. 13-13 Redukované napětí v rámu podvozku při průjezdu zatáčkou dle HMH; max. napětí 250 
MPa, max. deformace 55,9 mm, měřítko deformace 3:1 
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VÝSLEDKY ANALÝZY LINEÁRNÍ METODOU KONEČNÝCH PRVKŮ: 
• Maximální napětí stavu průjezd zatáčkou (viz obr. 13-14)  250 MPa 
• Maximální deformace rámu      55,9 mm 
Hodnota návrhové pevnosti viz rovnice (7), je větší než maximální napětí stavu průjezd 
zatáčkou a tedy nepřesahuje tuto hodnotu. Dovolené napětí obsahující dynamický součinitel 
viz rovnice (8), je větší než maximální napětí stavu průjezd zatáčkou a tedy nepřesahuje tuto 
hodnotu 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13-14 Detail největšího redukovaného napětí v místě přechodu hlavního nosníku a příčně uložené 
příčky v polovině modelu, max. napětí 250 MPa, max. deformace 55,9 mm, měřítko deformace 3:1 
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13.4.4 POLOHA TĚŽIŠTĚ ZVEDNUTÉ KORBY 
Poloha těžiště ve stavech kdy je zvednuta korba, se liší polohou v každém stupni zvednutí. 
Polohu těžiště pro jednotlivé zatěžovací stavy jsme uvedli v tab. 13-6 kde se bere jako počátek 
souřadného systému horní hrana předního příčného nosníku uprostřed. X – souřadnice je 
v příčném směru, y – souřadnice svislém směru a z – souřadnice v podélném směru. 
Tab. 13-6 Souřadnice těžiště zvednuté korby 
Zátěžný stav Naklopení 
korby [°] 
Souřadnice x 
[mm] 
Souřadnice y 
[mm] 
Souřadnice z 
[mm] 
Vysýpání do boku 1° 21 1521 4710 
30° 737 1842 4710 
Vysýpání dozadu 1° 0 1585 4732 
50° 0 4626 7292 
Akcelerace při 
vysýpání 
50° 0 4626 7292 
 
TĚŽIŠTĚ PŘI VYSÝPÁNÍ DO BOKU (NAKLOPENÍ KORBY 1°) 
 
 
Obr. 13-15 Zobrazení těžiště s umístění hmotnosti a dosedací plochy nástavby na modelu 
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TĚŽIŠTĚ PŘI VYSÝPÁNÍ DO BOKU (NAKLOPENÍ KORBY 30°) 
 
TĚŽIŠTĚ PŘI VYSÝPÁNÍ DOZADU (NAKLOPENÍ KORBY 1°) 
 
Obr. 13-16 Zobrazení těžiště s umístění hmotnosti a dosedací plochy nástavby na modelu 
Obr. 13-17 Zobrazení těžiště s umístění hmotnosti a dosedací plochy nástavby na modelu 
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TĚŽIŠTĚ PŘI VYSÝPÁNÍ DOZADU A AKCELERACI (NAKLOPENÍ KORBY 50°) 
 
 
13.4.5 ZÁTĚŽNÉ STAVY SE ZVEDNUTOU KORBOU 
Zátěžné stavy se zvednutou korbou dělíme na vysýpání dozadu, kde poloha korby je v 1° a 50° 
vůči vodorovné poloze, a vysýpání do boku, kde poloha korby je v 1° a 30° vůči vodorovné 
poloze.  Ve stavech kdy je korba zvednuta o 1° je velikost zatížení 32000 kg. Naopak ve stavech 
kdy je poloha korby zvednuta v maximální krajní poloze je model zatížen jen vahou prázdné  
korby a to 4000 kg.  
 
VYSÝPÁNÍ DO BOKU (NAKLOPENÍ KORBY 1°) - VÝSLEDKY 
Pátý zátěžný stav (viz obr. 13-19) je charakteristický zvednutou korbou v poloze 1° od 
vodorovné polohy, hodnota zrychlení v podélném, příčném směru jsou nulová a ve svislém 
směru gravitační zrychlení působí o velikosti g = 9,81 m·s-2.  Poloha těžiště (viz obr. 13-15) je 
uvedena v podkapitole 13.4.4. 
Obr. 13-18 Zobrazení těžiště s umístění hmotnosti a dosedací plochy nástavby na modelu 
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VÝSLEDKY ANALÝZY LINEÁRNÍ METODOU KONEČNÝCH PRVKŮ: 
• Maximální napětí stavu vysýpání do boku (viz obr. 13-20)  265 MPa 
• Maximální deformace rámu      51,1 mm 
Obr. 13-19 Redukované napětí v rámu podvozku při začátku zvedání dle HMH; max. napětí 265 MPa, 
max. deformace 51,1 mm, měřítko deformace 3:1 
Obr. 13-20 Detail největšího redukovaného napětí v místě za náhradou vahadla nápravy, max. napětí 
265 MPa, max. deformace 51,1 mm, měřítko deformace 3: 
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PEVNOSTNÍ KONTROLA RÁMU 
Hodnota návrhové pevnosti viz rovnice (7), je větší než maximální napětí stavu vysýpání do 
boku (naklopení korby 1°) a tedy nepřesahuje tuto hodnotu. Dovolené napětí obsahující 
dynamický součinitel viz rovnice (8), je větší než maximální napětí stavu vysýpání do boku 
(naklopení korby 1°) a tedy nepřesahuje tuto hodnotu. 
 
VYSÝPÁNÍ DO BOKU (NAKLOPENÍ KORBY 30°) – VÝSLEDKY 
Šestý zátěžný stav (viz obr. 13-21) je charakteristický zvednutou korbou v poloze 30° od 
vodorovné polohy, hodnota zrychlení v podélném, příčném směru jsou nulová a ve svislém 
směru gravitační zrychlení působí o velikosti g = 9,81 m·s-2.  Poloha těžiště (viz obr. 13-16) je 
uvedena v podkapitole 13.4.2 
 
Obr. 13-21 Redukované napětí v rámu podvozku při zvednutí do 30°  dle HMH; max. napětí 228 MPa, 
max. deformace 11,1 mm, měřítko deformace 3: 
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PEVNOSTNÍ KONTROLA RÁMU 
 
 
VÝSLEDKY ANALÝZY LINEÁRNÍ METODOU KONEČNÝCH PRVKŮ: 
• Maximální napětí stavu vysýpání do boku (viz obr. 13-22)  228 MPa 
• Maximální deformace rámu      11,1 mm 
Hodnota návrhové pevnosti viz rovnice (7), je větší než maximální napětí stavu vysýpání do 
boku (naklopení korby 30°) a tedy nepřesahuje tuto hodnotu. Dovolené napětí obsahující 
dynamický součinitel viz rovnice (8), je větší než maximální napětí stavu vysýpání do boku 
(naklopení korby 30°) a tedy nepřesahuje tuto hodnotu. 
 
VYSÝPÁNÍ DOZADU (NAKLOPENÍ KORBY 1°) - VÝSLEDKY 
Sedmý zátěžný stav (viz obr. 13-22) je charakteristický zvednutou korbou v poloze 1° od 
vodorovné polohy, hodnota zrychlení v podélném, příčném směru jsou nulová a ve svislém 
směru gravitační zrychlení působí o velikosti g = 9,81 m·s-2.  Poloha těžiště (viz obr. 13-17) je 
uvedena v podkapitole 13.4.2. 
 
 
Obr. 13-22 Detail největšího redukovaného napětí v místě přechodu z hlavního nosíku na příčný 
nosník, max. napětí 228 MPa, max. deformace 11,1 mm, měřítko deformace 3:1 
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PEVNOSTNÍ KONTROLA RÁMU 
 
VÝSLEDKY ANALÝZY LINEÁRNÍ METODOU KONEČNÝCH PRVKŮ: 
• Maximální napětí stavu vysýpání dozadu (viz obr. 13-24)  217 MPa 
• Maximální deformace rámu      50,1 mm 
Obr. 13-23 Redukované napětí v rámu podvozku při začátku zvedání dle HMH; max. napětí 217 MPa, 
max. deformace 50,1 mm, měřítko deformace 3:1 
Obr. 13-24 Detail největšího napětí v místě přechodu hlavního nosníku a příčně uložené příčky v 
polovině modelu, max. napětí 217 MPa, max. deformace 50,1 mm, měřítko deformace 3:1 
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PEVNOSTNÍ KONTROLA RÁMU 
Hodnota návrhové pevnosti viz rovnice (7), je větší než maximální napětí stavu vysýpání 
dozadu (naklopení korby 1°) a tedy nepřesahuje tuto hodnotu. Dovolené napětí obsahující 
dynamický součinitel viz rovnice (8), je větší než maximální napětí stavu vysýpání dozadu 
(naklopení korby 1°) a tedy nepřesahuje tuto hodnotu 
 
VYSÝPÁNÍ DOZADU (NAKLOPENÍ KORBY 50°) - VÝSLEDKY 
Osmý zátěžný stav (viz obr. 13-25) je charakteristický zvednutou korbou v poloze 50° od 
vodorovné polohy, hodnota zrychlení v podélném, příčném směru jsou nulová a ve svislém 
směru gravitační zrychlení působí o velikosti g = 9,81 m·s-2.  Poloha těžiště (viz obr. 13-18) je 
uvedena v podkapitole 13.4.2 
Obr. 13-25 Redukované napětí v rámu podvozku při zvednutí do 50° dle HMH; max. napětí 87,2 
MPa, max. deformace 13,7 mm, měřítko deformace 3:1 
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VÝSLEDKY ANALÝZY LINEÁRNÍ METODOU KONEČNÝCH PRVKŮ: 
• Maximální napětí stavu vysýpání dozadu (viz obr. 13-26)  87,2 MPa 
• Maximální deformace rámu      13,7 mm 
Hodnota návrhové pevnosti viz rovnice (9), je větší než maximální napětí stavu vysýpání 
dozadu (naklopení korby 50°) a tedy nepřesahuje tuto hodnotu. Dovolené napětí obsahující 
dynamický součinitel viz rovnice (10), je větší než maximální napětí stavu vysýpání dozadu 
(naklopení korby 50°) a tedy nepřesahuje tuto hodnotu 
 
AKCELERACE PŘI VYSÝPÁNÍ (NAKLOPENÍ KORBY 50°) - VÝSLEDKY 
Poslední devátý zátěžný stav (viz obr. 13-27) je charakteristický zvednutou korbou v poloze 
50° od vodorovné polohy, hodnota zrychlení a = 2 m·s-2 je v podélném směru, v příčném směru 
je hodnota nulová a ve svislém směru gravitační zrychlení působí o velikosti g = 9,81 m·s-2.  
Poloha těžiště (viz obr. 13-18) je uvedena v podkapitole 13.4.2 
Obr. 13-26 Detail největšího napětí v místě uchycení koule pro uchycení nástavby, max. napětí 87,2 
MPa, max. deformace 13,7 mm, měřítko deformace 3:1 
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VÝSLEDKY ANALÝZY LINEÁRNÍ METODOU KONEČNÝCH PRVKŮ: 
• Maximální napětí stavu vysýpání dozadu (viz obr. 13-28)   136 MPa 
• Maximální deformace rámu      16,1 mm 
Obr. 13-27 Redukované napětí v rámu podvozku při zvednutí do 50° dle HMH; max. napětí 136 MPa, 
max. deformace 16,1 mm, měřítko deformace 3: 
Obr. 13-28 Detail největšího napětí v místě uchycení koule pro uchycení nástavby, max. napětí 136 
MPa, max. deformace 16,1 mm, měřítko deformace 3: 
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PEVNOSTNÍ KONTROLA RÁMU 
Hodnota návrhové pevnosti viz rovnice (9), je větší než maximální napětí stavu akcelerace při 
vysýpání a tedy nepřesahuje tuto hodnotu. Dovolené napětí obsahující dynamický součinitel 
viz rovnice (10), je větší než maximální napětí stavu akcelerace při vysýpání a tedy 
nepřesahuje tuto hodnotu 
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ZÁVĚR 
ZÁVĚR 
 V diplomové práci řeším koncepci čtyřnápravového návěsu s výměnnými nástavbami. Z názvu 
vypovídá, že jsem musel koncepci vybírat ještě z pětinápravového přívěsu, proto se oběma 
koncepcemi zabývám ještě v první části práce, kde jsem provedl kritickou rešerši možných 
řešení obou variant. V rešeršní části pojednávám o legislativě, co jednotlivé zákony, vyhlášky 
a normy vypovídají o jednotlivých koncepcích. V dalších částech rešerše se zmiňuji o 
výměnných nástavbách, konstrukcích rámu, nápravách a jejich zavěšení apod.  
Druhým bodem zadání mé práce je zdůvodněný výběr vlastní koncepce a uspořádání. V této 
kapitole porovnávám jednotlivá kritéria pro výběr přívěsu nebo návěsu. Na závěr této kapitoly 
uvádím tab. 11-4, kde je zhodnocení jednotlivých bodů pro výběr vhodnější konstrukce. Do 
druhého bodu zadání spadá i návrh zvolené koncepce návěsu, kde uvádím, ze kterých dílů a 
součástí by se měla koncepce sestavit.       
Důležitou součásti této práce je pevnostní analýza navržené nosné konstrukce návěsu. Hlavními 
zátěžnými stavy nosné konstrukce byly statická poloha, akcelerace, brzdění, průjezd zatáčkou 
a vysýpací stavy v  různých polohách korby (od vodorovné polohy). Pro všechny zatěžovací 
stavy byla zvolena plně naložená korba, až na stavy, kdy byla korba zvednuta do krajní polohy. 
Koncepce podvozku je kontrolována lineární metodou konečných prvků v programu I-DEAS. 
Výpočet je proveden jako statický skořepinový model rámu. Lze konstatovat, že napětí 
v žádném zátěžovém stavu nepřesáhuje hodnotu návrhové pevnosti ani dovolené napětí 
obsahující dynamický součinitel.  
Dále má diplomová práce obsahuje výkresovou dokumentaci, v níž přikládám celkovou 
sestavu, svařenec rámu podvozku a další dílenské výkresy.   
Vzhledem k tomu, že na rám podvozku byl použit výpočet statický, bylo by velice zajímavé 
provést další pevnostní analýzu při dynamickém zatěžování a výsledek zhodnotit spolu se 
statickým zatěžováním. Doufám, že touto diplomovou prací jsem napomohl k novým 
informacím se čtyřnápravovým návěsem firmě ZDT Nové Veselí a mé výsledky se budou 
trochu shodovat s reálným měřením někdy v budoucí době.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
AMS ANNABURGER Maschinen Steuerung 
ČSN Česká technická norma 
DOF Degrre Of Freedom 
EN Evropská norma 
FEM Finite element method 
HMH Huber, Mises, Hencky (podmínka plasticity) 
MKP Metoda konečných prvků 
ZDT Zemědělská a dopravní technika 
 
SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
a [m·s-2] zrychlení 
aB [m·s-2] hodnota příčného zrychlení 
aH [m·s-2] hodnota podélného zrychlení 
b [mm] šířka profilu 
fD [MPa] dovolené napětí obsahující dynamický součinitel 
fyd [MPa] hodnota návrhové pevnosti 
g [m·s-2] tíhové zrychlení 
h [mm] výška profilu 
iw [-] porovnávací parametr 
kD [-] dynamický součinitel 
kd40 [-] konstanta při rychlosti do 40 km/h 
m [kg] hmotnost 
mcelk [kg] hmotnost celková 
mch [kg] celková hmotnost působící na podvozek 
mjs [kg] největší povolená hmotnost jízdní soupravy 
mko [kg] hmotnost prázdné korby 
mn [kg] největší technická přípustná hmotnost návěsu 
mnp [kg] provozní hmotnost návěsu 
mtr [kg] hmotnost traktoru 
mtz [kg] hmotnost na tažné zařízení 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
mu [kg] užitečná povolená hmotnost 
Nkg [Kč·kg-1] cena za 1 kilogram 
Nm [Kč·m-1] cena na 1 m délky 
Re [MPa] mez kluzu 
s [m] brzdná dráha 
S [mm2] plocha průřezu 
sj [m] jmenovitá brzdná dráha 
ss [mm] tloušťka stojny profilu 
t [mm] tloušťka pásnice profilu 
v [km·h-1] skutečná počáteční rychlost změřená při zkoušce 
vmax [km·h-1] maximální konstrukční rychlost vozidla 
Wox [mm3] modul průřezu v ohybu v ose x 
Woy [mm3] modul průřezu v ohybu v ose y 
γM [-] dílčí součinitel spolehlivosti 
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PŘÍLOHY 
SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha 1: Deformace modelu návěsu – stojící návěs 
Příloha 2: Deformace modelu návěsu – akcelerace  
Příloha 3: Deformace modelu návěsu – brzdění 
Příloha 4: Deformace modelu návěsu – průjezd zatáčkou 
Příloha 5: Deformace modelu návěsu – vysýpání do boku (zvednuta 1°) 
Příloha 6: Deformace modelu návěsu – vysýpání do boku (zvednuta 30° 
Příloha 7: Deformace modelu návěsu – vysýpání dozadu (zvednuta 1°) 
Příloha 8: Deformace modelu návěsu – vysýpání dozadu (zvednuta 50°) 
Příloha 9: Deformace modelu návěsu – akcelerace při vysýpání 
 
SEZNAM VÝKRESOVÉ DOKUMENTACE 
Číslo výkresu   název výkresu   formát 
ČN-00/00   podvozek návěsu   A0 
ČN-01/00   rám podvozku    A0 
ČN-01/00   rám podvozku - kusovník  A4 
ČN-01/00   rám podvozku - kusovník  A4 
ČN-02/00   zadní trámec    A3 
ČN-02/02   plech – vnitřní vzpěra   A4 
ČN-02/03   plech – víko koule   A4 
ČN-02/04   koule     A4 
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PŘÍLOHY 
 Přílohy 
Příloha 1: Deformace modelu návěsu – stojící návěs, max. deformace 54,4 mm, rozsah stupnice 
0 – 70 mm, deformované stavy s měřítkem zvětšení 1:3 
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PŘÍLOHY 
Příloha 2: Deformace modelu návěsu – akcelerace, max. deformace 65,1 mm, rozsah stupnice 
0 – 70 mm, deformované stavy s měřítkem zvětšení 1:3 
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PŘÍLOHY 
Příloha 3: Deformace modelu návěsu – brzdění, max. deformace 37,2 mm, rozsah stupnice          
0 – 70 mm, deformované stavy s měřítkem zvětšení 1:3 
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PŘÍLOHY 
Příloha 4: Deformace modelu návěsu – průjezd zatáčkou, max. deformace 55,9 mm, rozsah 
stupnice 0 – 70 mm, deformované stavy s měřítkem zvětšení 1: 
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PŘÍLOHY 
Příloha 5: Deformace modelu návěsu – vysýpání do boku (zvednuto 1°), max. deformace 51,4 
mm, rozsah stupnice 0 – 70 mm, deformované stavy s měřítkem zvětšení 1: 
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PŘÍLOHY 
Příloha 6: Deformace modelu návěsu – vysýpání do boku (zvednuto 30°), max. deformace 11 
mm, rozsah stupnice 0 – 20 mm, deformované stavy s měřítkem zvětšení 1:3 
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PŘÍLOHY 
Příloha 7: Deformace modelu návěsu – vysýpání dozadu (zvednuto 1°), max. deformace 50,1 
mm, rozsah stupnice 0 – 70 mm, deformované stavy s měřítkem zvětšení 1:3 
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PŘÍLOHY 
Příloha 8: Deformace modelu návěsu – vysýpání dozadu (zvednuto 50°), max. deformace 13,7 
mm, rozsah stupnice 0 – 20 mm, deformované stavy s měřítkem zvětšení 1:3 
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PŘÍLOHY 
Příloha 9: Deformace modelu návěsu – akcelerace při vysýpání, max. deformace 15,9 mm, 
rozsah stupnice 0 – 20 mm, deformované stavy s měřítkem zvětšení 1:3 
